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Resumo: Atualmente, as empresas buscam garantir dispodddie de produto ao cliente
final, com o menor nivel de inventario possiveb tscorre devido a diversidade crescente no
namero de produtos e o elevado custo de oportueriddal capital. As ferramentas de
simulacg&o disponibilizam aos gestores melhoresegistd negdcio e melhores condi¢des para
a tomada de decisdo. Em um Centro de Distribuigdd’dcas (CDP), para se alcancar um
melhor desempenho no gerenciamento do inventdimop®&rtante poder contar com uma
ferramenta capacitada para realizacées de simulagde possiveis cenarios. Este trabalho
teve como objetivo desenvolver um simulador dontdvi® para um CDP. O simulador
permite realizar simulacdes visando obter comoltados a previsdo de demanda, a politica
de reposicao das pecas, o percentual de atendindoggedidos, os meses de inventario, a
qguantidade de Scrap e a quantidade de pecas paralutio. Para o desenvolvimento do
simulador utilizou-se de métodos de modelagemgridigem de programacado orientada a
objeto. O simulador foi submetido a experimentosn civés cenarios diferentes e os
resultados confirmaram a qualidade do sistema oriE¢ao proposto.
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1. Introducéo

No mercado globalizado, onde o0s clientes exigemacadz mais qualidade,
confiabilidade e preco de produtos e servicospgeesas tém se preocupado em desenvolver
formas para ganhar vantagens sobre os seus camestrds empresas procuram agilizar o
fluxo de materiais, comprimindo o tempo entre cebémento e a entrega dos pedidos, para
reduzir os investimentos em inventario.

Neste ambiente competitivo entre as empresas, @ paparmazenagem esta voltado
para prover capacidade de resposta rapida e ndogservicos executados visam reduzir as
necessidades de grandes quantidades de pecasentéiiy. Acompanhando esse cenario, 0
mercado esta migrando para a centralizacdo deuestéazendo com que os Centros de
Distribuicdo (CD) ou mais especificamente os Certeo Distribuicdo de Pecas (CDP)
assumam um papel de relevancia logistica (VAN DRBE ZI1JM,1999).

Os CDP sao instrumentos que viabilizam de formapatitiva o fluxo de mercadorias
vindas dos fabricantes, até os seus diversos geagapilaridade distributiva. A volatilidade
econbmica, caracteristica do mercado contemporaasolta em uma maior complexidade
gerencial para os CDP devido a: pedidos mais freagdee em quantidades menores,
mudancas nonix de produtos e a competicdo baseada no ciclo ddpedia qualidade. Os
CDP, diante dos fatores citados, precisam de sist@l® controle gerencial de inventario com
alto grau de precisdo e de ferramentas para pcegemportamento do inventario no futuro
(FARAH JUNIOR, 2002).

A eficacia do gerenciamento do inventério tem geamfluéncia na lucratividade do
CDP e na empresa como um todo. A capacidade denajgreo inventario determina
diretamente os niveis de estoques necesséariogfiaga os niveis de servigo desejados. Em
muitas empresa, 0S estoques representam o0 maior dal ativo, ou seja, melhorar o
desempenho dos estoques resulta em importantesnmaslhno fluxo de caixa e em aumentos
da lucratividade.



Xl SIMPEP - Bauru, SP, Brasil, 6 a 8 de Novembro de 2006

Para alcancar o melhor desempenho no gerenciamdenioventario observou-se a
necessidade de desenvolver uma ferramenta paratm@e Distribuicdo de Pecas (CDP) em
estudo para realizacdes de simulacdes de posabarisecimentos futuros.

O simulador proposto tem a finalidade de trabalk@n suposi¢cbes, projecdes e
manipulacdes de variaveis, assim, permite ao opeidal inventario investigar os resultados
conforme as variagfes dos provaveis acontecimentos.

A empresa utilizada como base para o desenvolvordgmtsimulador de inventéario é
uma multinacional do segmento de maquinas pesadabzida no estado de Sao Paulo. Em
seu CDP no Brasil ocorrem atualmente cerca de 6@@ads (atendimentos) por més e para
atender esta demanda o inventério do CDP é compostaproximadamente 100.000 pecas.

2. Revisédo Bibliografica

Para o desenvolvimento do simulador de inventdacap CDP proposto neste
trabalho, foi necessario o entendimento de valose&itos que sao:

= Centro de Distribuicdo de Pecas: sua definicdoactaristicas, funcbes e
beneficios de utilizacao;

= Inventario: sua definicdo, como gerenciar o inveoté principais medidas de
desempenho;

= Simulacédo: sua definicdo, quando utiliza-la e vgena e desvantagens de
utilizagéo.

2.1 Centro de Distribuicado de Pecas (CDP)
2.1.1 Defini¢Ges, Caracteristicas e Funcdes do CDP

O Centro de Distribuicdo de Pecas (CDP) é o londecse armazena pecas de um
fabricante ou de diversos fabricantes por um detewo periodo de tempo, para serem
consolidados e enviados a seus consumidores enmtgRRAZELLE, 2002).

Para Mulcahy (1994), CDP é definido como um espligico responsavel pela
armazenagem de uma variedade de pecas de um fdoneca da propria fabrica e
responsavel também pela liberacdo das pecas pasacientes. Conforme Rodrigues e
Pizzolato (2003), o conceito de CDP é moderno s fwacdes ultrapassam as tradicionais
funcdes dos depdsitos, galpdes ou almoxarifadogjuass ndo sdo adequadas dentro do
sistema logistico.

Segundo Farah Junior (2002), os CDP sao instrurmemqie viabilizam de forma
competitiva o fluxo de pecas vindas dos fabricargsos seus diversos graus de capilaridade
distributiva. O CDP deve ser um meio de minimizaci&o custos, melhoria no uso dos
recursos e apoio ao processo de venda e pds-venda.

Para diminuir o inventario total e conseguir erdregs produtos em curto periodo de
tempo, muitas empresas tém centros de distribiegicua rede de distribuicdo. Os centros
distribuicdo centralizam o gerenciamento do inveémt&sse gerenciamento centralizado gera
um crescimento da produtividade e diminuicdo dopterde resposta e do inventario no
sistema logistico (VAN DE BERG e ZIJM, 1999).

De acordo com Tompkiret al. (1996), existem diversos tipos de armazéns detdse
o CDP. De acordo com a localizagdo destes armamenentexto logistico, estes podem ter
diferentes funcfes. Em geral, as funcdes dos CDP sa

= Permitir o equilibrio entre a quantidade produadademanda;

= Diminuir a distancia de transporte para permitirauresposta aos clientes em menor
tempo;

= Permitir a consolidacdo de produtos de varios federes para consumidores
comuns, ou seja, tornar os produtos mais proximmoaraufatura e ao consumo.
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2.1.2 Vantagens da Utilizagdo de CDP

Diversas vantagens sao identificadas na literajueato a ado¢do do CDP no sistema
logistico. Essas vantagens obtidas pela armazenagentralizacdo de estoque podem
beneficiar todos os elos da cadeia: fornecedorresape consumidor.

Segundo Farah Junior (2002), algumas vantagensnd€MP sdo: cumprimento do
tempo de entrega, precisdo no atendimento, qualidadproduto entregue, suporte no pos-
venda, reducédo do custo de transporte, liberac&smhco nas fabricas e nos clientes, redugéo
de méo-de-obra nos clientes para o recebimentoferémcia de mercadorias e diminuicdo de
falta de produtos nos clientes.

Os CDP séo instrumentos que viabilizam de formapstitiva o fluxo de mercadorias
vindas dos fabricantes, até os seus diversos gegapilaridade distributiva. A volatilidade
econdmica, caracteristica do mercado contemporaesuolta em uma maior complexidade
gerencial para os CDP devido a: pedidos mais frdgdee em quantidades menores,
mudancas nmix de produtos e a competicdo baseada no ciclo ddgpedia qualidade. Os
CDP, diante dos fatores citados, precisam de sistel® controle gerencial de inventario com
alto grau de precisdo e de ferramentas para pcegemportamento do inventario no futuro
(FARAH JUNIOR, 2002).

Bowersox e Closs (2001) identificam também duasagens na adocdo do CDP no
sistema logistico: a capacidade de agregar valpra@tuto (postergacao) e os diferentes tipos
de operacdes que podem ser realizadas no mesmaoldagdo de cargagreak Bulk
Cross-Doclke Formacgao de Estoque).

2.2 Inventario
2.2.1 Definicao de Inventario

Segundo Cox lll e Blackstone (2002), inventario sfjoeles estoques usados para
suportar producdo (matéria-prima e itens em progessuportar atividades gerais
(manutencéo, reparos e suprimento de operacoespatar servico aos clientes (produto
acabado, partes e pecas).

O inventario consiste em uma reserva de matériagpr materiais em processo e
produtos acabados ou pecas que se encontram eraroglfugares dentro de uma empresa e
em canais logisticos. Sao frequentemente encostrato CDP, em equipamentos de
transporte e em pontos de vendas.

De acordo com Dear (1990), a classificacdo do i&en em grupos para o
gerenciamento tem como objetivo tratar cada grupomd@dneira diferente. As principais
classificacfes sao feitas em relagcéo: aos forneesda importancia do item e classes ABC.

2.2.2 Gerenciamento de Inventario

Conforme Krajewski e Ritzman (2004), o gerenciamede inventario é uma
preocupacdo importante para os gerentes em todtpossde empresa. Por essa razdo, 0s
gerentes acompanham de perto os inventarios parg##us em niveis aceitaveis. O desafio
consiste ndo em diminuir os estoque de forma eix@epara reduzir custos ou ainda ter muito
estoque disponivel a fim de satisfazer todas asaddas, mas em possuir a quantidade certa
para alcancar as prioridades competitivas da empi@snodo mais eficiente.

A fungcdo do gerenciamento de inventario consistecempatibilizar os custos e as
pressbes conflitantes que exigem estoques reduzédasiveis de servicos elevados
(KRAJEWSKI e RITZMAN, 2004).

Segundo Breweet al. (2001), as organizacdes tém que responder tréstdmpse
importantes no gerenciamento de inventario que g@®:itens devem ser estocados, quando
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deve ser realizado um novo pedido do item e quahmho deve ser o pedido. Complementa
Robeson e Copacino (1994), que gerenciamento dentdéwio € composto de trés
componentes chaves: controle do inventario, previlgidemanda e reposicédo de estoque. O
foco do controle do inventario € mais o preserdgpassado, enquanto a previsdo de demanda

e a reposicao do estoque tratam mais do futuro.

2.2.3 Medidas de Desempenho no Gerenciamento dwémtario

Segundo Fogartgt al (1991), os dois principais critérios de avaliagaalesempenho
do gerenciamento de inventario séo:
»= O nivel de servigo prestado ao cliente;
» O investimento necessario em inventario para ablraggse nivel de servico.

Segundo Bowersox e Closs (2001), o nivel de sendgmporta objetivos de
desempenho que a fungdo de estoque deve ser cagamngrir, ou seja, o nivel de servico
define quais os objetivos de desempenho que ogjuestodevem ter no atendimento das
necessidades do mercado.

O nivel de servigco trata do aspecto mercadologmmntp de vista do cliente),
refletindo as expectativas e exigéncias dos ckenén termos de disponibilidade dos
produtos e seus prazos de entrega. Pode ser deddorpela relacdo entre a quantidade de
itens solicitados pelo cliente e a quantidade elesiefetivamente entregues dentro do prazo
estabelecido. O nivel de servico estabelece, enguardicador, o desempenho no
atendimento das necessidades dos clientes daciietgie.

Conforme Gaither e Frazier (2002), nivel de servefere-se a probabilidade de que
um stockout falta de estoque) ndo ocorrera durantiear time O nivel de servico € um
objetivo fixado pela alta administracdo. Compotgetvos de desempenho que a funcéo de
estoque deve ser capaz de cumprir.

Ao gerenciar o inventario € importante manter as@ies voltadas para a questédo da
quantidade de pecas no inventario, haja vista quando diminui a quantidade fisica de
pecas no CDP, gera-se uma economia de area, meoaseéntacdo, menor custo de
armazenagem, menor custo de administragdo mentor dei®bsolescéncia, dentre outros.

De acordo com Slackt al (1997), meses de inventario ou cobertura do nairder
meses do estoque é a quantidade de tempo quequestoraria, sujeito a demanda real, se
nao fosse reabastecido. Para Dias (1993), um ihdisente (til para a analise do valor em
inventario é a taxa de cobertura. A taxa de colserindica quantos meses de consumo
equivalem ao estoque real ou ao estoque medicé Bl#tida pela razdo entre o estoque real
ou estoque médio e o0 consumo.

Conforme Krajewski e Ritzman (2004), numero de reede suprimento é uma
medida de estoque obtida dividindo-se o valor ersemealo estoque agregado médio pelas
vendas mensais a preco de custo.

2.3 Simulacgao
2.3.1 Definicdo de Simulagéo

Simulacdo computacional ou simulacdo é o processprdietar um modelo l6gico
matematico de um sistema real e fazer experimed@se sistema no computador
(PRITSKER, 1986).

Para Harrel e Tumay (1997), simulacédo é uma atigeor meio da qual se pode tirar
conclus@es sobre o comportamento de um dado sigtelm@&studo do comportamento do seu
modelo correspondente no qual as relacdes de caugagos sdo as mesmas ou simulares do
sistema real.
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Conforme Shannon (1998), simulacdo consiste noepsacde desenvolver um modelo
de um sistema real e realizar experimentos comnagtielo com o propdsito de entender o
comportamento do sistema e/ou as evolu¢bes daasvastratégias para a operacdo do
sistema.

2.3.2 Quando Usar a Simulacao

Segundo Freitas Filho (2001), a simulacdo pernuotaralista realizar estudos sobre
0s correspondentes sistemas para responder quekioBgo “O que aconteceria se”. O
principal apelo ao uso desta ferramenta, é quejtestdes podem ser respondidas sem que 0s
sistemas sob investigagdo sofram qualquer pert@iochagma vez que os estudos sé&o
realizados no computador. A simulacdo permite @ie éstudos sejam realizados sobre
sistemas que ainda ndo existem, levando ao des@neolto de projetos eficientes antes que
qualquer mudanca fisica tenha sido iniciada.

Bertrand e Fransoo (2002) apontam que apesar digape cientifica dos resultados
da simulacdo ser menor que o caso de analise mataysua relevancia cientifica é alta. A
variedade de modelos cientificos na qual a simal&céapaz de trabalhar € maior que uma
analise matematica. Eles apontam que a simulacditizada em casos onde os modelos ou
problemas sdo muitos complexos para uma analissnmatita formal.

2.3.3 Vantagens e Desenvantagens da Simulag&o

As vantagens da simulacéo séo citadas por Bank8),1Bankset al(1996), Keltoret
al. (1998), Carson Il (2004) e Centeno e Carrilld0P0sé&o relacionadas abaixo:

= Modelos mais realistas: maior liberdade na condtutp modelo;

» Processo de modelagem evolutivo;

= Uma vez criado, um modelo pode ser utilizado in@merzes para avaliar projetos e
politicas propostas;

= Os modelos de simulacdo podem ser quase tdo ddtallsganto os sistemas reais,
novas politicas e procedimentos operacionais, sedgaleciséo, fluxos de informacgéo,
podem ser avaliados sem que o sistema real seéjalseto;

= Perguntas do tipo “e se?"what if?"): em diversos casos, em lugar de buscar uma
solucéo, o objetivo resume-se em tornar mais ceEsgsssiveis conseqiéncias de um
conjunto de decisoes;

»= Aplicacdo a problemas mal-estruturados;

= Grande flexibilidade: a simulag&o aplica-se aosmariados problemas;

» Agquisicao de visao sistémica;

» Exploracéo de possibilidades;

Os mesmos autores citam também algumas desvan@@simulacio:

» A modelagem e a analise da simulacdo podem sesrdiggsas em termos de recursos
financeiros e de tempo;

= A construcdo de modelos requer treinamento especial

= A programacdo de um modelo de simulacdo pode smartaltamente dispendiosa e
desgastante se 0s recursos computacionais nao &prepriados;

» Os resultados da simulacéo sdo, muitas vezesfide idterpretacéo;

» Pode ser usada inapropriadamente, por exemplo,dquama solucdo analitica €
factivel.
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3. O Simulador de Inventéario para CDP
3.1 Defini¢éo e Caracteristicas do Simulador

O simulador desenvolvido neste trabalho complementaistema gerencial de
inventario do CDP em estudo realizando simulac@iagds dos indicadores gerenciais sem
agredir a integridade dos dados contidos no sisigenancial ja existente. A partir destas
simulagfes, os responséaveis pelo inventario téndicdes de tomar decisbes com maior
seguranca e mais rapidamente. O simulador posaiads mesmos avaliar diferentes politicas
gerenciais sem impactar ou interromper os processcsndamento no dia-a-dia do CDP.

O desenvovilmento do simulador foi baseado na noddgeh de simulacéo de Freitas
Filho (2001) que € dividida nos seguintes passosnidlacdo e andlise do problema;
planejamento do projeto; formulacdo do modelo ciomake coleta de macro-informacdes e
dados; traducédo do modelo; verificacdo e validag@ojeto experimental; experimentagéo;
interpretacdo e analise estatistica dos resultanmsparacao de sistemas e identificacdo da
melhor solugéo; documentacédo e apresentacéo ddgdes e implementacao.

O simulador possui as seguintes caracteristicas:
= O principal pardmetro limitante do simulador é agizante de simulacdo. O valor
maximo do horizonte de simulacdo € doze e o valomno do horizonte de simulacao

é um;

= A modelagem do simulador foi realizada empreganddML (Unified Modeling

Languagé através dosoftware Rational Rose a implementacdo foi realizada na

linguagem de programacdo C+Bofland C++ Builden. Para entrada e saida de

dados utilizou-se a prépria interface do simulasptanilha ddViicrosoft Excel.

3.2 Dados de Entrada do Simulador

O simulador possui entradas por interface e ponilp do Microsoft Excel As
entradas por interface sdo divididas em dois grupasrface geral (variaveis de entrada
utilizadas por todas as pecas) e interface forde&yeis de entrada que diferem de acordo
com o local de origem da peca, ou seja, nacionahportada).

A entrada por arquivo (planilha ddicrosoft Excel é realizada devido a necessidade
de utilizacdo no simulador de variaveis de entrama valores individuais para cada peca, ou
seja, cada peca tem caracteristicas individuaiggtram no programa pelo arquivo peca.

Os dados de entrada por interface sédo determinaosoperador do inventario e 0s
dados de entrada por planilha elicrosoft Excelsdo fornecidos diretamente do sistema de
gerenciamento de inventéario do CDP.

Os principais dados de entrada por interface gefiat més atual;, horizonte de
simulacdo; dias uteis dos meses de simulacdo; daxaolar; previsdo da variacdo do
mercado; previsdo de promocgdo de vendas; prazommoaxie permanéncia no CDP;
frequéncia para devolucéo das pecas e valor diggiqrdara devolucéo de pecas.

Os principais dados de entrada por interfaces fedibe estoque em transito; tempo de
consolidacéo de pedidos; politica de estoque maximiitica de estoque minimtead time
e coeficiente de suavizagao.

Os principais dados de entrada por planilhavicrosoft Excelsdo: codigo da peca;
codigo do inventario; lote minimo de compra; midtide embalagem; peso unitério; custo
unitario; preco de venddnackorder(ordens em atraso); familia da peca; estoque fidaso
pecas; previsdo de demanda para o primeiro mémdéasao; desvio para o primeiro més de
simulacdo; a demanada historicacadls (atendimentos) dos ultimos 36 meses; e quantidade
de pecas por calls dos ultimos 36 meses.
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3.3 Alogica de Funcionamento do Simulador

O simulador executa sequencialmente e de manepatitrea um conjunto de
instrucdes. Na medida em que as instrucbes sdatedas, os valores das variaveis sao
alterados, uma vez que se modificam as condi¢desirgluenciam o comportamento do
programa.

O simulador inicia quando o operador do invent&adicita acesso ao sistema. O
sistema verifica se ele tem autorizacdo, em casiiyié liberado o acesso ao sistema. Se a
autorizacdo for negativa, o operador solittigin e senha para o administrador do sistema.
Apo6s entrar no simulador, o operador vai a0 memeantario e cria 0s arquivos de entrada de
dados: fonte nacional, fonte importada e geralnidesmo menu inventério, o operador pode
visualizar o arquivo peca (planilha diticrosoft Exce)l. Ainda no mesmo menu, o operador
seleciona a opgdo simular e apos abrir todos osivaxs) de entrada (fonte nacional e
importada, geral e arquivo peca), inicia-se a Sigaob.

A simulacao inicia com a criacdo de uma lista dgapepara inser¢cdo dos dados de
cada peca. Em seguida, o cédigo de cada peca adore acordo com o codigo formado a
peca é classificada. Os dados de entrada de ceda@e inseridos na lista de pecas de acordo
com a classificacdo da peca. Apos a sua classificar; sistema inicia o calculo da projecéo
da demanda real da peca.

Depois de classificar as pecas, projetar suas diasarais para todo o horizonte de
simulacéo e inserir todos os dados na lista despeg@ia-se a segunda fase da simulacao.
Na segunda fase da simulacao, o sistema realiakcol@ da Reposicdo de Estoque, o calculo
do Percentual de Atendimento de Pedidos, o caldodoMeses de Inventario, o célculo do
Scrap o calculo da Devolucédo de Pe@as calculo da Previsdo de Demanda para cada peca
do inventario. O horizonte de simulacdo determinguantidade de vezes que vao ser
executadas estas operacfes. Apés a simulacdoegama-arquivo de resultados com os dados
de cada peca na extensao do horizonte de simulagao.

Inicio

Classificacdo da Pega

| Projecdo da Demanda Real da Peca
la
*‘

| Calculo da Reposicgo da Pecg

|Célcu|0 do Percentual de Atendimento dos Pe+|idos

|Cé|cu|0 dos Meses de Inventério

| Célculo da Quantidade dh‘,rap| Né&c

Atingiu o
Horizonte di
Simulacao?

E més de
Devolugéo?

Calculo da| Sim
Devolucao

L——»{Calculo da Previsdo de Demahdg

FIGURA 1 —Fluxograma Légica de Funcionamento do Simulador
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3.3.1 Classificacédo das Pecas

O coédigo da peca é formado a partir da entradadddes pela planilha ddicrosoft
Excel Apos a formacgédo do codigo inicia-se a classiica@ classificacdo da peca consiste
nas seguintes etapas:

» Primeiramente, verifica-se se a peca € desimpactadampactada. A peca €
classificada como desimpactada quando o nume@atle(atendimentos) nos ultimos
doze meses € menor que trés, ou seja, a pecamdoais uma demanda significativa,
com isso sera descontinuada,;

= O segundo passo da classificacdo € verificar quednge da peca, nacional ou
importada. As pecas nacionais sdo divididas em tipas: pecas produzidas na
propria fabrica da empresa e as pecas compradasngeedores nacionais;

» O ultimo passo da classificacdo da peca é a vagéic de qual classe a peca pertence.
As classes séo divididas em A, B, C de acordo swarrepresentatividade nas vendas
e Normal e Protecdo ( protecdo sdo pecas que Bstmoadas no inventario devido ao
lancamento de novas maquinas no mercado).

3.3.2 Projecdo da Demanda Real

Para cada més do horizonte de simulacéo € neeessdtima demanda, como néo €
possivel obter a demanda real de meses futurasy-gptpor calcular a projecdo da demanda
real baseando-se em métodos quantitativos baseadséries temporais.

O calculo da demanda real consiste em, a partimstérico da demanda de 36 meses,
projetar a demanda de acordo com o horizonte delap@o. Essa projecdo € realizada
considerando diversos fatores como tendéncia, aiidade, promocao de venda, crescimento

ou diminuicdo de mercado.

3.3.3 Reposicgéo das Pecas

A reposicao da peca do CDP tem como objetivo dét@amguanto e quando repor a
peca. A politica de reposi¢cdo de peca adotadagsamecas impactadas utiliza recursos dos
dois principais modelos para a demanda independetsdo: o modelo de revisdo periddica
e 0 modelo de revisdo continua

As pecas desimpactadas nao tém uma politica dsi¢gdpode pecas devido ao fato de
nao ter uma demanda significativa. Em alguns cpsdse haver a necessidade de reposicdo de
estoque somente para atender as ordens em dieakmi(ders)

A politica de reposicdo de cada peca impactada sariacdes de acordo com a
classificacdo da peca, mas basicamente o funciortarde sistema é o seguinte:

» Quando a posicao de estoque de cada peca atingévehminimo (estoque minimo),
uma quantidade de peca é solicitada para repotogues para um nivel maximo
(estoque maximo). O calculo do estoque minimo,gestanaximo e da quantidade de
peca varia de acordo com a classificacao da peca,;

» Para ndo ocorrer falta de estoque do momento emsquéaz o pedido até o
recebimento da peca utiliza-se um estoque de segur€ada peca do inventério tem
um valor de estoque de seguranca diferente.

3.3.4 Nivel de Servico ao Cliente

Para o gerenciamento do nivel de servigo ao clietifiea-se o indicador percentual
de atendimento de pedidos (PAP) que é o percet¢uaedidos atendidos em sua integra para
cada més do horizonte de simulagéo.

Para obtencdo do PAP de cada peca calcula-se amde€alls (C) no més em que
esta ocorrendo a simulacdo. Se C for maior que, zemtrula-se a possibilidade de
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atendimento de pedido (POP). O valor de POP éerantesultante da divisdo do estoque
disponivel total (EDT) pelo numero de pecas@al (QPC) do més em que esta ocorrendo a
simulacdo. Se o valor de POP for igual a zero,ifsigndizer que ndo ha estoque disponivel
da peca para atender @alls e o PAP também serd igual a zero. Se o valor d&fBOmaior
que zero, calcula-se o0 PAP que é o resultado daddivda POP por QMultiplica-se o
resultado por 100 para transformar o numero enmeparal. Se o valor de PAP for maior que
100, entdo, limita-se PAP a 100, ou seja, PAP #d (8aior nivel de servi¢o possivel).

3.3.5 Meses de Inventario

Para o gerenciamento do valor investido no invenidiliza-se o indicador meses de
inventario (MI) que é a quantidade de meses qust@gee de cada peca duraria, sujeito a
vendas futuras, sem que haja reposi¢cédo do est@gpecd.

Quando o valor de MI é pequeno, corre-se o riscialtlr peca para o atendimento ao
cliente e consequentemente reduzir o nivel defagdis do cliente. Quando o valor de Ml é
grande, corre-se o risco de ter estoques obsodetnsmento dos custos de manutencdo de
estoque. A determinagdo do valor de MI varia deappara peca dependendo da sua
importancia para o CDP.

Para obtencdo do MI de cada peca calcula-se ouesttigponivel total (EDT). Se
EDT for maior que zero, calcula-se o estoque di@bmotal em reais (EDTR). Apés calcular
0 EDTR, calcula-se a média das vendas dos ultimas@meses (MV). Se EDTR ou MV for
igual a zero, MI também sera igual a zero. Se ERTRV forem maiores que zero, o Ml é
obtido pela divisdo de EDTR por MV.

3.3.6 Scrap

As pecas sao consideraddsrapquando ndo podem ser usadas para 0 seu proposito
original, mas tém um certo valor para o inventéfis.etapas para o célculo das peSasap
sao as seguintes:

» [Inicialmente verifica-se se a pec&é&ape adiciona a mesma na lista de peasp

Se a lista de pec&crapja tiver alguma peca, entdo as pecas sdo ordesadando

uma regra de prioridade que pode ser definida:npaor peso da pega, por menor

peso da peca, por maior custo unitario da pecanpaor custo unitario da peca;
= Na proxima etapa, calcula-se o estoque de cada$me@e compara com a cota
mensal de&Scrappré-definida. A partir desta comparacao atualiza-estoque da peca

e a cota mensal decrap Essa etapa é realizada até a finalizagdo danetsal de

Scrapou da quantidade de pecsap

3.3.7 Devolugéo de Pegas

A devolucdo da peca é realizada quando a mesmaap@&senta uma demanda
histérica condizente com seu estoque. A devolucador® quando o estoque da peca € maior
do que a demanda historica dos ultimos 36 mesesnii® da simulacdo o operador do
simulador determina a frequéncia para devolugaopdaas. A freqiéncia pode ser mensal,
bimestral, trimestral, quadrimestral, semestrahioual.

Na operacdo de devolucdo de pecas, o CDP ja desmmhama quantia monetéria
(valor da peca e impostos) para ter aquela pecgearsstoque, com iSso € necessario calcular
a quantidade de devolucdo e o valor em reais dpssatidade de devolucdo. O célculo da
guantidade para devolucéo e do valor de devolugéalado da seguinte forma:

= Nos meses determinados como de devolucgéo, calewavslor total disponivel para
devolucédo em reais. Em seguida, calcula-se a deartastibrica dos ultimos 36 meses
da peca e compara-se com o estoque da peca. Satadgde do estoque da peca for
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maior que a demanda histérica, calcula-se a quaddidle peca para devolucdo e o
valor de devolucao da peca em reais;

= Na proxima etapa, compara-se o valor de devolugdpega em reais com o valor
disponivel para devolucdo em reais pré-definidgaftir desta comparacao atualiza-
se o0 valor disponivel para devolugdo. Essa etapealizada para todas as pecas
classificadas como devolucéo até a finalizagcaoador disponivel para devolugéo.

3.3.8 Previsdo de Demanda

A previsdo de demanda é realizada em todo finahé®e de simulagdo com o objetivo
de prever o més seguinte. A previsdo de demandealizada baseada no método de
suavizagcao exponencial simples. Para realizar aulcabla previsdo de demanda mensal do
proximo més de simulacdo utiliza-se a demandaateal, a previsdo de demanda atual e o
coeficiente de suavizacéao.

A demanda real e a previsdo de demanda no primm&sode simulacdo sao fornecidas
pela planilha ddMicrosoft Excel Apds o primeiro ciclo de simulacéo utiliza-se eandinda
real projetada e utiliza-se a previsdo calculadgmmeiro ciclo de simulagcdo e assim por
diante em todos os meses de simulacao até complatarzonte de simulagédo. O coeficiente
de suavizacgéo é determinado pelo operador do simupsmra cada fonte de peca (nacional ou
importada) no inicio da simulacéo e seu valor dsstar entre zero e um.

Além da previsdo de demanda, realiza-se o moniemtorda previsdo de demanda e
reclassifica-se a peca quando necessario.

O monitoramento € realizado com o célculo do desvidesvio € também calculado
no final de cada més. Para o calculo do desviordoepo més de simulagcédo utiliza-se o
desvio fornecido pela planilha ddicrosoft Excel Apos o primeiro ciclo de simulagéo utiliza-
se sempre o0 desvio anterior e assim por dianteodostos meses de simulacéo até completar
o horizonte de simulagcédo. Além do desvio antedatesvio € composto pelo erro ponderado,
desvio real, desvio previsto e o coeficiente deigagao.

A Ultima etapa da previsdo de demanda é verificae@essidade de reclassificar a
peca e definir 0 momento necessario para realigeclassificacdo. No simulador ha trés tipos
de reclassificacdo possiveis que sdo: a peca podmgactada ou desimpactada; a peca pode
ser classificada como A, B ou C; a peca pode senaimu protecéo.

3.4 Dados de Saida do Simulador

O simulador oferece a possibilidade da saida desdawh planilha ddicrosoft Excel
ou via interface do préprio simulador. Os dadosalda do simulador séo:

= Codigo do Inventario: é o cédigo utilizado paraevegciamento do inventario;

= Cdbdigo da Peca: é o codigo da peca utilizado paaditacdo da peca no inventario;

» Familia: € a familia a qual a peca pertence;

= Numero deCalls: € a quantidade dealls de cada més do horizonte de simulagéo;

= Quantidade de Pecas pGalls. € a quantidade de pecas falls de cada més do
horizonte de simulacao;

= Backorders sdo osCalls de cada peca que néo foram atendidos durantenv@slao
horizonte de simulacao;

= Reposicdo da Peca: € quantidade a ser repostaddepeaa durante o horizonte de
simulacao;

= Recebimento da Peca: é quantidade de recebimertdadaepeca durante o horizonte
de simulacéo;

= Meses de Inventéario: € a quantidade de meses éatano de cada peca durante o
horizonte de simulacao;
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= Percentual de Atendimento de Pedidos: € o perdestuatendimentos de pedidos de
cada peca durante o horizonte de simulagéo;

= Estoque das Pecas: € o estoque das pecas duterizamte de simulagéo;

» Devolucdo das Pecas: é a quantidade devolvida eoseckdores das pecas
pertencentes durante o horizonte de simulacao;

= Scrap é a quantidade de pe¢adsrapem cada més do horizonte de simulagao;

= Previsdo de Demanda: é a previsdo de demanda datid@apeca em cada més do
horizonte de simulacao;

= Desvio: € 0 desvio acumulado entre a demanda realesnanda prevista da peca em
cada més do horizonte de simulagéo.

3.5 Experimentacdo no Simulador

Para verificar o bom funcionamento do simuladoarordesenvolvidos trés cenarios
com diferentes dados de entrada e horizontes ddagjéo. A quantidade de pecas simuladas
foi @ mesma para os trés cenarios (1.000 pecasjré®senarios simulados apresentaram
resultados condizentes com o sistema real. O hdszde simulagdo n&o influenciou nos
resultados finais, ou seja, para o simulador ndmrta a quantidade de meses que se esta
simulando, mas sim os parametros de entrada.

4. Consideracdes Finais

Este trabalho apresentou um simulador de invengaa um CDP especifico que
permite fazer previsbes de demanda, da politiceedesicdo das pecas, do percentual de
atendimento dos pedidos, do valor do inventarioguintidade d&crap da quantidade de
pecas para devolucdo, sempre com a preocupacatedzgir de forma flexivel e mantendo a
integridade dos dados e variaveis originais.

A realizacdo deste trabalho evidenciou algumasagams do uso do simulador de
inventario para o CDP em estudo, que foram:

= A possibilidade de avaliar diferentes politicasegerais do inventario do CDP sem
impactar ou interromper 0s processos em andamentaumdo real, 0 que poderia
produzir custos adicionais significativos;

= A possibilidade de comprimir o tempo, permitinde aesponsaveis pelo inventario
conhecer em pouco tempo, as consequéncias de poago de suas acgoes;

= A possibilidade de melhor entender o funcionamedde processos gerenciais do
inventario do CDP individualmente, assim como simisiéncias sobre o sistema
como um todo;

= A utilizacdo de interfaces simples e amigaveis grenitem a manipulacdo dos dados
de entrada e saida e a realizacao da simulaciméatce e eficazmente;

= A observacdo da importancia de cada peca do imengssim como a sinalizacéo de
quando a peca deve ser descontinuada ou devolviftereecedor;

= A possibilidade de melhor avaliar o desempenhoetergciamento do inventario;

As principais dificuldades encontradas duranteaizacdo do trabalho foram:

= A coleta de dados ocorreu com dificuldade devi€@Dd em estudo ter um politica de
privacidade de dados;

» Realizagao da proje¢cao da demanda futura das pecas.

Com a utilizagcdo do simulador, os gestores podeanabr um melhor desempenho

no gerenciamento do inventario. A partir de simides; 0s responsaveis pelo inventario tém
condicOes de tomar decisbes com maior segurangaserapidamente.
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