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RESUMO

Os modelos de gestdo de estoques difundidos na literatura pressupdem o
comportamento normal para a definicdo do tamanho do estoque de segurancga.
Entretanto, a depender do caso, essa premissa pode néo ser respeitada, dado o
comportamento dos dados, comprometendo a aplicabilidade do modelo em
problemas reais. Assim, esta pesquisa propde um modelo de gestdo de estoques
em revisdo continua adaptado, utilizando o modelo estatistico boostrap para a
definicdo do estoque de seguranca. A fim de apurar a aplicabilidade, ambos os
modelos (tradicional e adaptado) foram submetidos a simulacdo com dados de
uma distribuidora de alimentos situada no estado do Rio Grande do Norte,
considerando os anos de 2018 e 2019 e um nivel de confianca de 99%. Para
comparar o0 resultado dos modelos foram propostos cinco indicadores de
desempenho, sendo eles, nivel de estoque, periodos com rupturas, quantidade
total de rupturas, nimero de pedidos e custo total. Os resultados demonstraram
gue o modelo tradicional apresenta uma capacidade maior de atender a demanda,
gerando menos rupturas, entretanto mantém um nivel de estoque maior, gerando
um custo de estocagem elevado (% a mais do que o modelo adaptado). Por outro
lado, o modelo adaptado com o bootstrap mantém um nivel de estoque mais
préximo do real, porém apresenta uma falha maior em relagcdo a rupturas de
estoque. Logo é interessante agregar os conhecimentos gerados através do
comparativo dos modelos, para gerar expertise na aplicacdo pratica da gestao de
estoques.

Palavras-chave: Gestdo de estoques, distribuidora de alimentos, modelo
bootstrap.



ABSTRACT

Stock management models disseminated in the literature presuppose normal
distribution. However, depending on the case, this premise may not be respected,
given the distribution of the data, compromising the applicability of the model to
real problems. Thus, this study proposes a adapted stock management model
based on continuous review system, using the boostrap statistical model to define
the safety stock. In order to ascertain the applicability, both models (traditional and
adapted) were subjected to simulation with data from a food distributor located in
the state of Rio Grande do Norte, considering the years 2018 and 2019 and a 99%
confidence level. To compare the results of the models, five performance indicators
were proposed, being them, stock level, periods with ruptures, total amount of
ruptures, number, number of orders and total cost. The results showed that the
traditional model has a higher capacity to meet the demand, generating less
ruptures, however it maintains a higher stock level, generating a high storage cost
(% more than the adapted model). On the other hand, the model adapted with the
bootstrap maintains a level of inventory closer to the real, but presents a bigger
failure in relation to stock ruptures. So it is interesting to aggregate the knowledge
generated through the comparative of these models, to generate expertise in the
practical application of stock management.

Keywords: Stock management, food distributor, bootstrap model.
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1. INTRODUCAO

A logistica € uma atividade estratégica para a competitividade e
desenvolvimento industrial, caracterizada pelo processo de planejar, implementar
e controlar de maneira eficiente o fluxo e a armazenagem de produtos, bem como
0os servicos e informacdes coligadas, abrangendo a totalidade da cadeia de
suprimentos, com objetivo de atender as expectativas do consumidor. (ANTUNES,
2004).

Operar com baixos niveis de estoque pode levar a perdas em economia de
escala e eventual falta de disponibilidade de produtos. Por outro lado, o excesso
de estoque acarreta a perda de eficiéncia em relacdo aos custos operacionais e
oportunidades de capital. Assim, estabelecer o ponto de equilibrio desse sistema é
um desafio, dada a competicdo globalizada e a variedade de produtos, causada
pelo aumento do numero de SKU'’s (Stock Keeping Unit) (GARCIA, 2006).

Diversas empresas consideram a gestdo de estoques como um elemento
estratégico para a organizacdo, associando-o com o ganho de competitividade e
buscando o seu acompanhando ao longo de toda a cadeia de suprimentos
(GARCIA, 2006).

Existem dois principais modelos de gestdo de estoques que auxiliam as
empresas nas decisbes de gerenciamento em relacdo a quanto e quando
comprar: (i) revisdo continua e (ii) reposicdo periodica. Para avaliar o melhor
modelo a ser utilizado, alguns critérios precisam ser analisados como, custos
envolvidos, tempos de entrega, demanda e taxa de consumo do estoque, além de
analisar a sistematica de toda operacao logistica da empresa, avaliando a melhor
opcao caso a caso. (CORREA; CORREA, 2007; MOREIRA, 2008).

Nos referidos modelos, algumas premissas sdo estabelecidas para que o
modelo funcione. Os efeitos de custos e nivel de eficiéncia ao assumir essas
premissas devem ser levados em consideracdo. As seguintes premissas sao
normalmente consideradas: assumir um determinado tipo de distribuicdo de
demanda (geralmente distribuicdo normal) e definir que os parametros de
distribuicdo sdo conhecidos, como, média e desvio padrdao. Em situacfes reais,
nem sempre 0s pressupostos estabelecidos pelo modelo mantém-se estritamente

da forma em que foram assumidos, onde a demanda e outros parametros podem



simplesmente ndo serem aderentes a distribuicdo normal (CORREA; CORREA,
2007; WANKE, 2005).

Assim, surge 0 questionamento discutido nessa pesquisa: O uso de
ferramentas estatisticas para dimensionar o estoque de seguranca que n&o exijam
gue os dados sigam uma distribuicdo normal é capaz de melhor gerir 0s niveis de

estoques considerando o modelo tradicional baseado na distribuicdo normal?

1.1. OBJETIVO GERAL
Propor um modelo de gestdo de estoques adaptado do modelo de reviséo
continua por meio do boostrap para o célculo do estoque de seguranca que seja

capaz de ser utilizado com dados que ndo seguem uma distribuicdo normal.

1.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Adaptar a forma de calcular o estoque de seguranca do modelo de revisao
continua por meio da técnica boostrap;

- Implementar o modelo adaptado e o modelo tradicional considerando uma
base de dados real;

- Comparar os resultados entre o modelo adaptado e o tradicional.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. GESTAO DE ESTOQUES

Por um lado, os estoques sdo custosos e algumas vezes demandam
consideravel quantidade de capital, aléem de serem arriscados porque itens
mantidos em estoques podem se deteriorar. Por outro lado, proporcionam alguma
seguranca em um cendrio complexo e incerto. Assim, esse é o dilema da gestéo
de estoques: apesar do custo e de outras desvantagens associadas a manutencao
dos estoques, eles equilibram a oferta e a demanda (SLACK et al.,, 2006). A
variabilidade natural dos processos de demanda e suprimentos impede que a
oferta e a demanda sejam perfeitamente sincronizadas, dado que a necessidade
de estoque é resultado do grau de variabilidade entre os processos de demanda e
suprimento. A gestdo de estoques consiste em agir sobre o processo de
suprimentos, ja que pouco pode ser feito em relacdo ao processo de demanda;
essa acao se resume em 0 que suprir, em que quantidade e em que momento.
(GIANESI; BIAZZI, 2011).

Ha trés respostas principais que o0s gerentes de producdo buscam
responder em relacdo ao planejamento e controle dos estoques: quando pedir,
guanto pedir e como planejar e controlar o estoque. A decisdo de quanto pedir
esta associada aos custos de estocagem em relagcdo aos custos de emissao de
um pedido. A decisdo de quando pedir esta associado com o comportamento da
demanda e a necessidade de manter um estoque de seguranca para se proteger
da imprevisibilidade. (ANTUNES, 2004).

Segundo Gianesi e Biazzi (2011), para decidir sobre o dimensionamento de
estoques € necessario conhecer o estoque atual, a estimativa de demanda futura
e 0 estoque final desejado. Esse ultimo depende dos objetivos que se quer
atender. as expectativas de demanda, necessitando de maiores niveis de
estoques para tal, ou reduzir os custos de manutencdo de estoques, que esta
relacionado a lideranca em custos. Deve-se entdo, analisar na estratégia
competitiva da empresa, qual objetivo pretende-se otimizar.

Determinar o modelo ou politica de ressuprimento consiste em definir

guanto e quando comprar o material. Por sua vez, a forma escolhida para



acompanhar os estoques influencia nos estoques critico e de seguranca. Existem
varios sistemas de ressuprimento de estoques, dentre eles: revisdo continua,
reposicao periodica, duas gavetas e kanban de abastecimento, dentre outros.
(PEINADO; GRAEML, 2007).

Peinado e Graeml (2007) definem o sistema de ressuprimento em revisao
continua como um modelo onde os niveis de estoque sdo continuamente
monitorados até que se atinja um nivel pré-determinado, denominado ponto de
ressuprimento. Quando o estoque atinge este nivel, é realizado um pedido de
compra ou de fabricacdo de tamanho fixo. O pedido realizado ndo sera atendido
imediatamente, dado que existe um tempo de espera entre a emisséo do pedido e
sua entrega, denominado lead time.

O estoque de seguranca serve para proteger contra a variabilidade da
demanda e suprimento, se houver um eventual atraso na entrega ou uma
demanda inesperada (PEINADO; GRAEML, 2007). A equacao 01 apresenta a
formulacdo geral do modelo de revisdo continua e a equacdo 02 apresenta a
forma de definicho do estoque de seguranca, partido da hipotese que dados

seguem uma distribuicdo normal.

PR = (D xTR) + ES (01)

Onde, PR = Ponto de ressuprimento; D = Demanda média; TR = Tempo de

ressuprimento (lead time).

ES=Z x VTR X g, (02)

Onde, Z = Numero de desvios padrdo; TR = Tempo de ressuprimento; g, = Desvio
padrdo da demanda. Observacdo: O valor de Z varia em funcdo do nivel de
servico que se deseja atribuir, sendo determinado pela tabela 1. Destaca-se que a
variavel Z é estabelecida a partir do pressuposto que os dados seguem uma

distribuicdo normal.



Tabela 1 — fatores de seguranca

Nivel de Fator de
Servico Servico
50,00% 0
60,00% 0,254
70,00% 0,525
80,00% 0,842
85,00% 1,037
90,00% 1,282
95,00% 1,645
96,00% 1,751
97,00% 1,880
98,00% 2,055
99,00% 2,325
99,90% 3,100
99,99% 3,620

Fonte: Corréa e Corréa (2008)

A definicdo do tamanho do lote a ser encomendado é estabelecido pela
equacéao de Wilson. O lote econémico de compras é basicamente a quantidade de
material a encomendar de cada vez para obter o menor custo total possivel,
considerando as despesas de armazenamento, juros do capital e despesas gerais
de compra. O célculo do lote econbmico de compra leva em consideracdo a
relacdo inversa entre o custo de estocagem e o custo com pedidos. Também
assume que os pedidos sao entregues de uma Unica vez, em um s6 momento. As
premissas necessarias para a utilizacdo do modelo de calculo do lote econémico
de compra estdo descritas no Quadro 1. Utilizando-se das premissas
estabelecidas o LEC pode ser calculado pela equacdo 03 (MACHLINE, 1992;
PEINADO; GRAEML, 2007).

2XDXC
LEC = /—p (03)
txX Cu

Onde, D = demanda no periodo; Cp = custo unitario de um pedido; t = taxa

de juros ou custo de oportunidade; Cu = custo unitério do material.



Quadro 1 — Restricbes do LEC

Item Restricao

A) O custo do pedido € o mesmo pra cada pedido, independente do tamanho do lote;
B) O custo unitario do material € o mesmo, independente do tamanho do lote;

C) Ha apenas um Unico material ou produto e

D) A demanda no periodo € conhecida, constante e linear ao longo do periodo;

E) O lead time de entrega ou de produgéo ndo varia;

F) | Cada pedido € atendido de uma sé vez (entrega de todo pedido em um Unico instante).

Fonte: Adaptado de Peinado e Graeml (2007).

2.1.1. Restricbes do modelo de revisdo continua

O estoque de seguranca estabelecido no sistema de revisdo continua
representa custo. O dilema dos gerentes responsaveis pela administracdo de
estoques consiste em manter o nivel de estoque mais baixo possivel para diminuir
0 custo de estocagem, porém que atenda o nivel de servico exigido pelos clientes,
ou seja, 0 estoque deve ser suficiente para que nao falte material para atender a
demanda. O grau de variabilidade da demanda durante o lead time é medido
através do desvio padrdo; dessa forma, os modelos de calculo de estoque de
seguranca consideram como premissa que 0 comportamento da variabilidade
segue uma curva de distribuicdo normal. (PEINADO; GRAEML, 2007).

Segundo Rechatiko e Lemos (2016), a demanda e o lead time nem sempre
tem comportamento deterministico, gerando ciclo de pedidos em periodos nao
uniformes e fazendo com que estoque sofra influéncia dessa variabilidade. Com
relacdo as premissas adotadas, Wanke (2005) concluiu que ja foi demonstrado
gue assumir a distribuicdo normal na demanda e no lead time de ressuprimento
pode levar a significativas distorcbes na gestao de estoque, como, por exemplo, a
determinacao inadequada dos niveis de servi¢co caso essa distribuicdo ndo siga o

comportamento normal.

2.1.2. Contribui¢cdes aos modelos tradicionais

Rosa (2010), analisando os modelos tradicionais de acompanhamento de

estoques, simulou o efeito produzido por variagbes no desvio padrdo do tempo




médio de ressuprimento, que por sua vez no modelo tradicional é considerado néo
variavel, para duas situacdes, revisdo continua e revisao peridédica. Realizou-se a
analise para varios valores de tempo médio de ressuprimento e desvios padrao, a
fim de identificar qual alternativa se torna mais vantajosa, associada ao uso do lote
econdmico de compras. O resultado da simulagdo mostrou que, na maioria das
situacfes analisadas, o sistema de revisao continua ofereceu melhores resultados
em relacéo a estoque médio e custo total.

Ferguson, Jayaraman e Souza (2007), propuseram um modelo de gestao
de estoques baseado no lote econdbmico de compras, considerando o custo de
manutencdo como uma funcdo ndo linear do tempo, onde o valor dos itens
decresce a medida que permanecem em estoque, em produtos pereciveis, como
laticinios, frutas e vegetais. O modelo utilizou a regressédo quadratica para estimar
0s custos de manutencdo no decorrer do tempo e demonstrou que fornece uma
melhoria média de 40% nos custos, em relacdo ao modelo do LEC tradicional.

Hariga e Haouari (1999) contribuiram para o modelo tradicional ao
apresentarem um modelo para quantificar o lote 6timo a ser pedido quando a
capacidade do fornecedor ndo € deterministica, ou seja, € suscetivel a
acontecimentos inesperados, como falha em maquinas, greves, imprevisibilidade
climatica, etc. Os autores utilizaram o modelo proposto em trés situacbes de
distribuicdo da capacidade e compararam os resultados de custos com o modelo
tradicional do LEC, concluindo que, as negligéncias estabelecidas pelo modelo
tradicional produzem resultados praticamente insignificantes quando comparados
ao modelo de lote minimo proposto, demonstrando a solidez do método tradicional
como uma solucéo aproximada.

O modelo tradicional se mostra interessante para mensuracao de gestao de
estoques, principalmente onde os dados estudados seguem uma distribuicdo
normal, porém em casos reais as demandas podem nao respeitar essa premissa,
além de que a forma como os dados se comportam pode mudar em determinados
periodos especificos. Dessa forma existe uma lacuna a ser preenchida de modo a
permitir uma aplicacdo mais ampla na gestao de estoques, atendendo as variadas

formas de distribuicdo dos dados.



2.1.3. Método Bootstrap

O bootstrap € um método de simulacdo computacional baseado em
amostragens aleatérias onde nenhuma premissa paramétrica é assumida sobre a
populacéo analisada. Nessa abordagem, a amostra é obtida como uma estimativa
da populagio. Essa estimativa é chamada de distribuicdo empirica F onde cada x;
tem uma funcdo massa de probabilidade de 1/n, portanto cada x; tem a mesma
probabilidade de ser selecionado em uma nova amostra retirada de F. O método
Bootstrap se destaca porque, além de oferecer estimativas de parametros e seus
desvios-padrbes, também possibilita obter intervalos de confianca e distribuicdes
empiricas para 0s parametros analisados. (EFRON; TIBISHIRANI, 1993;
MARTINEZ; MARTINEZ, 2001).

Dessa forma, o método bootstrap trata-se de uma técnica de
reamostragem, ideal para ser utilizada em situacées onde néo esta definido um
modelo para a populagcédo e ndo € possivel a extracdo de uma grande quantidade
de amostras. Nesse caso, se considera uma amostra disponivel e dela extrair
diversas reamostras para construir a distribuicdo bootstrap, que sera utilizada no
lugar da distribuicdo amostral. Na maioria dos casos, essa técnica se aproxima da
mesma forma e dispersado da distribuicdo amostral, sendo possivel o calculo dos
erros padrdes original, bem como chegar a normalidade dos dados que nao
podem ser facilmente manipulados. (SILVA FILHO, 2010).

2.1.4. Introducéo a estimacao intervalar

Para Martinez e Louzado Neto (2001), é interessante contribuir com alguns
principios para o entendimento da estimacdo intervalar por bootstrap, que o
faremos nesse topico. Segundo os autores, para um processo de inferéncia
estatistica, apenas uma simples estimativa pontual de um parametro ¢ pode néo
ser suficiente para fornecer evidéncias que auxiliem em suas deducgdes. Dessa
forma, sdo necessarias também medidas de precisdo desta estimativa, que
possibilitem ao pesquisador produzir conclusdes baseadas em suas observacoes.

Essas medidas de precisdo séo o erro padrao e os intervalos de confianca.



by bY

O erro padrao refere-se a medida da incerteza associada a estimacéo
estatistica. Ja os intervalos de confianca também expressam uma avaliacdo do
erro que se comete na estimacao pontual. Dessa forma, de posse de uma amostra
aleatoria x = (x; x; ..., x, ) composta por n observacdes, de uma distribuigéo F,
tais intervalos séo escritos na forma

(L (x); Ls (%)) (04)

Onde L; (x) e Lg (x) sdo chamados, respectivamente, Limite superior e
inferior do intervalo. Considerando X uma variavel aleatéria e x uma observacéo
amostral de X, a interpretacdo de (1) torna-se clara na compreensdo da
expressao:

Pr[Li(X)<0<Ls(X)] =1-a,0<a<1 (05)

logo, em um grande numero de possibilidades de um experimento que objetiva
gerar uma estimativa 6 de 6, ao se considerar amostras de tamanho n, a cada

100, 100(1- a) produzirdo intervalos de confianca que vao conter 6, o verdadeiro
valor do parametro. (MARTINEZ; LOUZADA-NETO, 2001).

Cabe ao usuario da estatistica entender que a amostra obtida em seu
experimento é apenas uma entre varias outras possibilidades. A estimativa 8 de
@ obtida em sua amostra poderia ser aleatoriamente diferente em alguma outra
amostra obtida da mesma populacéo. Ao realizar o experimento uma unica vez, o
pesquisador tem em maos somente uma destas possiveis estimativas. Assim,
surge 0 questionamento sobre o nivel de confianca da estimativa obtida. Os
intervalos de confianca auxiliam o pesquisador a responder a essa questéo,
podendo ser alcancada por expressdes analiticas complexas ou utilizar-se de
aproximacfes assintéticas para uma solucao aproximada, em contrapartida, uma
alternativa eficiente para construcdo de intervalos de confianca e erros padréo,
sdo os métodos computacionais intensivos, como o bootstrap. (MARTINEZ;
LOUZADA-NETO, 2001).



2.1.5. O estimador bootstrap do erro padrao

Para uma amostra aleatoria produzida através de n observagbes sendo

X1Xz ..., Xn. O erro padrdo da média x baseada nessa amostra € descrito pela

equacao
_ s° (06)
ép(x) = Py
onde,
R ofer o
SZ — i=1(xl X) (07)
n—1

é o estimador nfo viciado da variancia. E importante ressaltar que o erro padrdo

D

nao € uma estimativa direcionada a uma quantidade pertencente a populacao,

sim uma medida da incerteza da média amostral, que por sua vez refere-se a

g)/

média populacional. Ao verificar a equacao (06) nota-se que a incerteza diminui
medida que o tamanho da amostra, n, aumenta. (ALTMAN, 1990).

Para generalizar esse conceito, segue: Seja X uma variavel aleatoria com
distribuicdo F, denota-se ur, COMo esperanca e a2, como variancia. Considera-se
a notacdo X ~ (up, 0%p) e escreve-se F, > (x.%,...,x,) para indicar x =
(x1,%5, ..., x, ) como sendo uma amostra aleatoria de tamanho n obtida através de
F. Semelhantemente a média X também é uma variavel aleatéria tendo a mesma
esperanca de X, mudando apenas e variancia, que é dada por o?5/n, ou seja,
X ~ (up,0%r/n). Define-se entdo o erro padrdo de ¥ como raiz quadrada da
variancia de X, logo,

GZF

epr(X) = [varg(X) = Tn (08)

a expressao (6) fornece um estimador para a equagao (8). Todavia, nem todos 0s
estimadores oferecem expressdes simples para seu respectivo erro padrdo. Isto
significa que encontrar medidas de precisdo para outros estimadores 8 = s(X),
qgue ndo a média pode ser tarefa bastante complicada. (MARTINEZ; LOUZADA-
NETO, 2001).



Segundo Martinez e Louzada neto (apud LEITE; SINGER, 1990) sob certas
condicdes o teorema central do limite diz que a distribuicdo X é aproximadamente
normal quando n € grande, ou seja,

X< = N(up; o%r/n), (09)

e, consequentemente

X-pup . _ .
i~ = NGO D). (10)

Usando uma tabela de distribuicdo normal pode-se, por exemplo, descrever
a partir da equacao uma probabilidade:

20p
Vn

conforme a equacédo (11) a probabilidade da distancia entre a média amostral e a

p (p? — ol < ) = 0,054, (11)
populacional ser de pelo menos dois erros padrdo € aproximadamente 95,4%.
Dessa forma, quanto menor o erro padrdo da média essa equacdo melhor
demonstra uma aproximagéo entre as médias amostral e populacional.
Considerando uma amostra aleatéria de tamanho n, originada de uma
distribuicdo F, define-se uma funcdo empirica E, como uma funcéo distribuicio
discreta, com probabilidade n~! a cada valor xi, sendo i = 1, ...,n. Uma amostra
bootstrap x* = (x;*, x,", ..., x,") é obtida ao reamostrar aleatoriamente n vezes,
com reposicdo, as observagdes x = (x,x; ...X,), onde obtém-se que F, -
(%1, %%, ..., x,"). Baseado no teorema de Glivenko-Cantelli (ROHATGI, 1976), E,

converge uniformemente para F, sendo assim, para qualquer ¢ > 0,
lim P( sup |E,(t) - F(@®)| > e) =0, (12)
n—oo —oo<Lt<oo

justificando assim o uso de E,. Considerando t como fixo, podemos escrever £, na

seguinte forma:
F@ =n" Z; I{Xj<e} (13)
Incluindo esperanca e variancia, teremos, respectivamente:
E(Fu(t) =n~! Z; El{X;o} = P(X <) = F(t) (14)
e

(15)

V(Fn(t)) O _n(F(t))z



Pode-se concluir que para um t fixo, E,(t) € um estimador no viciado de F(t), e,
a medida que n cresce, a variancia de E,(t) decresce. (MARTINEZ; LOUZADA-
NETO, 2001).

2

. 1 B .
Ao selecionar B amostras, x*,x*,..,x*, de forma independente,
estabelece # em cada amostra realizada considerando 8*? =s(x*?), b=
1,2,...,B. Dessa forma €& possivel alcancar uma expressdo para o estimador

bootstrap do erro padréo da estatistica 6,

Proor = j b0 250" (16)
onde,
s() = Zb=as(?) (17)

B
chama-se de estimador bootstrap ideal de epr(8*) o limite de &p,,,; quando B vai
para o infinito, logo,
limp e, €Ppoor = ePp(8) - (18)
0 estimador bootstrap ideal e sua aproximacgédo (16) denominam-se estimadores
bootstrap ndo paramétricos, ja que se baseiam em F um estimador nio
paramétrico de F. (EFRON; TIBSHIRANI, 1993).

2.1.6. Intervalos de confianca utilizando método bootstrap

Para compor o raciocinio usualmente escrevemos os intervalos de confianca
para um parametro 6 de interesse utilizando como origem seu erro padrdo
estimado ep, sendo assim,

6+ Z,ep (19)

onde Z, € a 100 a-ésimo percentii de uma distribuicdo normal padrao.
Considerando que por construgéo L;(x) < 8 < L¢(x), intervalos de confianga como
(18) s&o considerados simétricos, pois no caso, 8 — L;(x) = Ls(x) — 8, logo diz-se
gue um intervalo de confianca é simétrico quando a expressao
L0 -8

SO =1L =9

(20)



€ igual a 1. Denomina-se S(x) como indice de simetria de um intervalo de
confianca. (MARTINEZ; LOUZADA-NETO, 2001).

O propésito da expressdo (19) estd na propriedade de 8 ter,
assintoticamente, distribuicdo normal, ou seja, 8~N(6;ep?). Dessa propriedade
segue:

Z= % ~N(0; 1), (21)
podendo assim, escrever a probabilidade
P[0 € (B —Z1-0/2€D:0 + Z1_0/26D)| = 1 — @ (22)
Como os dados amostrais advém de uma distribui¢éo F,F —» X = (x; x5 ...,x,, ). De
(22) obtém-se a expressao:

(0 —Z1-a/2€P;0 + Z1_a/2€D) (23)

como o intervalo de confianca padrdo com probabilidade de cobertura 1 — a, ou
nivel de confianca 100(1 — a)%. Quando 6 é a média central a expressao (21) tem

uma aproximagao quando

6-0

Z =—=
ep

“to_q, (24)

onde t,_; refere-se a distribuicdo t de Student com n— 1 graus de liberdade.
Logo, o intervalo de confianca expresso em (23), seria melhor descrito, assim

(é — t(1-a/2)n—1 €D; 0+ t(l—a/z),n—lél\))1 (25)
sendo ti) n—1 O a-ésimo percentil da distribuicéo t com n — 1 graus de liberdade.
(MARTINEZ; LOUZADA-NETO, 2001).

Segundo Efron e Tibshirani (1993), intervalos de confianca bootstrap séo
aproximados, assim como 0s expressos em (23) e (25), entretanto os intervalos de
confianca obtidos através do bootstrap oferecem melhor aproximacdo que 0s
intervalos de confianca padrdes.

Diversas maneiras sd0 possiveis para se obter intervalos de confianca, por
exemplo, método percentil ou método percentil t. O método percentil utiliza
unicamente os quantis e outras medidas da distribuicdo empirica F,, do estimador
6. Enquanto o método percentil t generaliza o intervalo de confianca produzido,

podendo assim, escrever,



(8 — t,&p; 0 — t,&D) (26)

na expressdo (26) as quantidades t; e t, obtidas através da estimagdo F,,,

substituem t;_q/2)n-1 Nas expressdes que geram os limites superior e inferior,
obtendo-se o intervalo de confiangca bootstrap. (MARTINEZ; LOUZADA-NETO,
2001).

2.2. INDUSTRIA DE ALIMENTOS

2.2.1. Caracterizagdo da Industria de Alimentos

No decorrer dos anos 2000, o Brasil jA& era um dos principais atores
mundiais na producdo e comercializacdo de produtos agropecuérios, em grande
parte, devido as vantagens relacionadas a seus recursos naturais. Dessa forma o
pais se aproveita da estabilizacdo comercial e pelo impulso externo de demanda
por commodities produzidas pelo agronegoécio brasileiro. Em contrapartida, em
2008, ocorreu a crise mundial imobiliaria, gerando crise no mercado financeiro
global e contracdo dos créditos disponiveis para suporte aos setores produtivos, 0
que levou a queda da producdo industrial e do comércio internacional.
(LEONARDI; WAQUIL; MISSIO, 2015).

E nesse contexto que o Brasil, assim como os demais paises em
desenvolvimento, busca alternativas para alavancar o crescimento e manter a
dinamica de baixo desemprego associada a melhor distribuicdo de renda. E
necessaria uma estratégia de busca de novos mercados, assim como a agregacao
de valor as commodities ja exploradas. A industria alimentar é pilar positivo para a
busca de expansdo com base no mercado interno, considerando os recentes
ganhos de rendimento das familias de menor poder aquisitivo, € possivel enxergar
saida no aumento do consumo, gerando assim, aumento da necessidade de
trabalhadores empregados para atender esse aumento de demanda. (LEONARDI;
WAQUIL; MISSIO, 2015).

A industria da alimentacdo tem importante participagcdo na economia do
Brasil. Segundo dados apresentados pela ABIA (2018), ela apresentou um

faturamento de R$ 656,00 bilhdes representando 24,3% do faturamento da



industria de transformacdo, sendo R$ 127,7 bilhBes compostos pela indastria de
bebidas e R$ 528,3 bilhdes pela industria de produtos alimentares, com destaque
para os principais setores: derivados de carne, R$ 145,3 bilhdes; Café, chas e
cereais, R$ 67,2 bilhdes; e Acucares, R$ 34,9 bilhdes.

Segundo Monteiro (2009), a distribuicdo desses alimentos se da em trés
grupos. O primeiro grupo é de alimentos minimamente processados, composto por
todo alimento que em seu processamento ndo perde substancialmente suas
caracteristicas nutricionais, mantendo-se reconhecidos como original. Neste caso,
0 processamento visa tornar o alimento mais acessivel, conveniente e seguro. O
segundo grupo € de substancias extraidas de alimentos ndo processados,
incluindo oleos, gorduras, pastas, farinhas, amidos e acuUcares, geralmente
utilizados como ingredientes para preparacdo de outros alimentos. O terceiro
grupo é de alimentos ultra processados, formado por quantidades pequenas dos
alimentos dos outros grupos, acrescidas de quimicos, conservantes e aditivos,
sendo composto por paes, biscoitos, sorvetes, chocolates, balas, doces, batatas
fritas, salgados, barra de cereais, refrigerantes, cereais matinais, hambuargueres,
salsichas, entre outros.

Com relacdo aos tipos de alimentos mais consumidos pelas familias
brasileiras, o0 aumento da renda real dos ultimos 20 anos permitiu a diversificacao
do consumo das classes com rendimentos menores e criacdo de um novo
mercado de consumo popular. O brasileiro reduziu o consumo de produtos dos
géneros tradicionais como arroz, feijdo, batata, pdo e acUcar e aumentou 0O
consumo de alimentos processados como, iogurte, refrigerante de guarana e
alimentos preparados. (GOUVEIA, 2006).

Em relacdo a industria de alimentos, pode-se considerar a divisdo em
commodities (por exemplo, farinha de trigo e acucar) e itens especificos (por
exemplo, sabores e aromas). No caso das commodities, € necessario um nivel de
controle maior, pois sdo produtos de grandes volumes de demanda em varias
linhas de produtos, apresentando baixa variedade. JA& a compra de itens
especificos se da em volumes que variam de baixo a médio com alta variedade,
exigindo nivel de controle de estoque médio a alto. Portanto, é importante
conhecer a estratégia de producdo adotada pela empresa, pois a estratégia de

suprimentos deve estar alinhada a esta. A definicdo da estratégia de producéo é



fundamental para as empresas de manufatura se mantenham competitivas no
mercado. (SOUZA, 2005).

Para determinar os objetivos, as industrias de alimentos podem considerar
as caracteristicas qualificadoras como, qualidade e custo, obtendo maior volume
de vendas por meio da flexibilidade, confiabilidade e rapidez na entrega (objetivos
ganhadores de pedidos). Dada a grande representatividade dos custos de
materiais no valor do produto final, a funcdo de compras devera busca constante
reducdo de custos, além da garantia da qualidade dos componentes de formacao
dos produtos. Para garantir a flexibilidade e rapidez, a funcdo de compras devera
ter entregas mais frequentes e confiaveis, caso opte por ndo manter grandes
estoques. Visto sua grande relevancia, a funcdo de compras tem ganhado grande
importancia nas empresas de alimentos. (SOUZA, 2005).

Um estudo conduzido por Silva et al. (2016) abordou diferentes estratégias
de canais de distribuicdo na industria de alimentos, sendo selecionadas empresas
de nivel nacional e realizado entrevistas para mapear os canais de distribuicdo
mais utilizados. O estudo apontou que o canal de maior significancia na maioria
das empresas é o0 pequeno e médio varejo, além de que, as empresas analisadas
vém optando por aumentar a representatividade de canais alternativos, para
diminuir o poder de barganha das grandes redes, tendo como exemplo a utilizagédo
de canais diretos com o consumidor final. Os autores constataram que grandes
redes varejistas impdem mais regras logisticas e margens menores para industria,
porém oferecem um grande posicionamento da marca, maior volume, facilidade no
lancamento de novos produtos. Ja o pequeno e médio varejo além de apresentar
um importante canal de escoamento, com grande representatividade de vendas,
oferecer para a industria negociaces com margens mais elasticas e proximidade

com o consumidor.

2.2.2. Técnicas de Gestdo de Estoques na Industria de Alimentos

As técnicas e estratégias de gestao de estoques sao variadas, tanto da sua
concepcgao até para qual tipo de consumidor ela sera aplicada. Embora variadas
em métodos, o objetivo das dessas estratégias geralmente é comum: reduzir as

incertezas e 0s custos enquanto satisfazem as necessidades dos clientes. A



técnica postponement busca atender esses objetivos. Essa técnica refere-se ao
conceito através do qual atividades na cadeia logistica sdo postergadas até que
uma demanda seja realizada. (BOONE, 2007 apud BUCKLIN, 1965; VAN HOEK,
2001).

Ferreira (2009) analisou a aplicagcdo do conceito de postponement em
empresas produtoras de suco de laranja, onde geralmente empresas desse
segmento utilizam o conceito arbitrariamente pela necessidade natural do negadcio.
Nesse estudo, analisaram-se trés empresas que utilizavam a estratégia pela
experiéncia pratica e mercadoldgica, uma técnica bastante utilizada pelas trés
empresas € o postponement de forma, que consiste em postergar ao maximo
caracteristicas finais do produto, como misturas, sabor, embalagens e rotulos.
Dessa forma as empresas optaram por produzir o suco natural da laranja em suas
plantas e vender para clientes que beneficiem esse suco com os detalhes finais
desejados. Alguns fatores que levam as empresas a utilizarem esse conceito sao
as incertezas nas demandas, sazonalidade dos produtos, variacdo nos produtos
finais, custo de producéo, custos e formas de armazenamento.

Pinto et al. (2003) analisaram uma grande empresa fabricante de alimentos
gue nos ultimos anos havia investido 25 milhdes na construgdo de um centro de
distribuicdo. Nesse empreendimento € utilizado um sistema de revisdo continua
para gerenciamento dos estoques, através da analise estatistica de dados
histéricos de demanda, a fim de definir estoque de seguranca, estoque maximo,
ponto de ressuprimento e quantidade a ser pedida. O principal problema da
empresa estd relacionado a prever a demanda, por se tratar de produtos
comprados por impulso, considerado supérfluo, além disso, como a empresa é de
porte nacional, um outro desafio €& definir os niveis de estoques para

particularidades de cada regido, visto que a demanda nunca € linear.



3. METODOLOGIA

3.1. CLASSIFICACAO DA PESQUISA

De acordo com Gil (2002), a pesquisa exploratéria tem por objetivo
proporcionar maior proximidade com o problema, com propdsito de torna-lo o mais
explicito possivel. Seu planejamento é, portanto, bastante flexivel, a ser feito de
um modo que possibilite a consideragdo dos mais variados aspectos relativos ao
fato estudado. O estudo a ser desenvolvido foi classificado como exploratério,
visto que pretende realizar uma pesquisa sistematica da situacdo problema,
através de levantamento do caso, analise de dados e observacoes.

Quanto ao procedimento, a pesquisa a ser realizada se caracteriza como
estudo de caso, visto que se encaixa na definicao de Gil (2002), que diz que um
estudo de caso é uma modalidade de pesquisa que consiste no estudo profundo e
exaustivo de poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado
conhecimento, visando explorar situacdes da vida real, preservar o carater unitario
do objeto estudado, descrever o contexto da situagcédo, formular e desenvolver
hipoteses sobre o caso. No estudo desenvolvido foi realizadas visitas presenciais,
com objetivo de coletar subsidios para comparacdo do modelo atual, para que
pudesse ser proposto um novo modelo e comparando seus resultados

posteriormente.

3.2. CARACTERIZACAO DO CASO A SER ESTUDADO

A distribuidora de alimentos estudada opera com o beneficiamento, envase
e distribuicdo de produtos alimenticios. Os grupos de insumos séo: Feijao, Acucar,
Milho, Farinha e Arroz. O processo se inicia com a compra de insumos dos
produtores rurais. Ao entrar na planta fabril, essas matérias-primas sao
beneficiadas, passando por processo automatico de peneiramento, polimento,
ventilacdo e empacotamento em marca propria. Posteriormente, o produto
acabado é destinado ao estoque, para quando for emitido uma ordem de
carregamento ser encaminhado a expedicao para carregamento nos caminhdes e

por fim, entregue aos clientes.



A empresa ndo possui um controle de estoques solido, desencadeando
problemas como atraso no atendimento dos pedidos, perda de matéria-prima,
estoque ocioso, infestacdo por animais e producédo parada por falta de matéria-
prima. Segundo Antunes (2004), as industrias de alimentos trabalham em sua
maioria com a producdo de itens pereciveis. A gestdo dos estoques de matéria-
prima e produtos acabados pode ser de grande complexidade, pois muitas vezes
esses itens tém prazos de validade muito curtos. Além disso, o fato de muitas
matérias-primas serem compradas direto de produtores rurais, precisam ser
selecionadas e beneficiadas, o que representa uma necessidade de cuidado no
manejo.

A falta de controle de estoques na empresa gera alguns problemas que séo
recorrentes, como o0 atraso na entrega, em alguns casos podendo chegar em até
20 dias, quando a expectativa do mercado € receber no prazo médio de 7 dias. A
falta de matéria-prima para processamento desencadeia uma ruptura do fluxo de
operacdes, gerando mais filas e atrasos de entrega. O desequilibrio dos niveis de
estoque causa também, por muitas vezes, perda de matéria-prima por diminuicao
das caracteristicas de qualidade dos alimentos, geralmente ocorrendo pela
compra excessiva de um produto que tem baixa demanda, fazendo com que o
mesmo fiqgue estocado por muito tempo.

Faroni e Silva (2008) comentam sobre os principais fatores de deterioracao
de grdos armazenados, dentre os quais: temperatura, quando em temperaturas
mais baixas os grdos tem menor possibilidade de deterioracdo; umidade, altos
teores de umidade favorecem o desenvolvimento de fungos, bactérias, acaros,
insetos, entre outros; disponibilidade de oxigénio, a auséncia ou diminuicdo da
disponibilidade de oxigénio tende a diminuir o desenvolvimento de agente
deteriorantes; microrganismos, a presenca de organismos e componentes Vivos
inerentes do ambiente, insetos, passaros, fungos, bactérias, roedores, etc.

No processo de beneficiamento de produtos comprados diretamente de
produtores rurais, muitos residuos séo gerados, através do processo de limpeza.
Esses residuos precisam de atencéo especial da empresa, pois acabam afetando
a condicao sanitaria do ambiente, tornando-o mais susceptivel a infestacdo de
insetos, problemas de higiene e espaco de armazenagem ocioso. Além disso é

necessario um controle eficiente no aspecto de quantificar esses residuos, para



serem ajustados como perdas de estoque, contabilizado nos custos e declarado
ao fisco corretamente.

Compreende-se que os fatores que mais aceleram o envelhecimento de
graos alimenticios sdo umidade e temperatura elevados, o que pode ser resolvido
utilizando-se de ambientes com atmosfera modificada e controlada (camaras frias,
ar-condicionado, etc.), porém essas opc¢des podem representar um custo superior
de manutencéo gerando perda de competitividade. Dessa forma, o que se propde
€ controlar esses fatores reduzindo a varidvel tempo de estocagem, o que além de
reduzir as exposi¢cées do produto as condicbes mencionadas, também reduz o

custo de capital alocado em estoques e perda de produtos por ma qualidade.

3.3. PROCEDIMENTO E TECNICAS

Este estudo foi realizado seguindo uma sequéncia de cinco etapas
propostas conforme descrito na Figura 1, a fim de atingir os objetivos propostos.

Primeiramente sera realizada uma adaptacdo do modelo tradicional
utilizando os conhecimentos de bootstrap adquiridos. Na sequéncia, sera feito um
levantamento dos dados do caso estudado, para que possa ser implementado o
modo proposto, conforme a etapa 3. Por ultimo, seré realizada uma comparacao
dos resultados por meio de indicadores de eficiéncia que compare ambos 0s

modelos, tradicional e adaptado.

Figura 1 - Método de Pesquisa

Fonte: Autoria Prépria (2021).



3.3.1. Adaptacédo do modelo de estoque tradicional

Foi proposto realizar adaptacdo do modelo revisdo continua tradicional
utiizando o bootstrap como ferramenta de base, a fim de criar um modelo
adaptado decorrente do modelo tradicional de gestdo de estoques. Como ja
mencionado, o modelo tradicional pode ndo atender completamente a natureza
probabilistica dos dados estudados, gerando um resultado distorcido, por
considerar a premissa dos dados serem paramétricos. Nesse modelo, a
variabilidade do processo é controlada através do estoque de seguranca, definido
na equacao (03), elemento definido a partir do nivel de servico desejado,
considerando a normalidade dos dados. Dessa forma € interesse deste trabalho

realizar alteragcdes que venham a diminuir a limitacdo do modelo tradicional.

No modelo de revisdo continua tradicional, representado pela equacédo (01),
temos que o ponto de ressuprimento é composto pelo consumo médio no periodo
acrescido do estoque de seguranca, apresentada pela equacédo (02), onde para
calcula-lo é necessario definir um nivel de servico desejado, a fim de encontrar o
desvio padrdo da demanda. E sabido que para utilizacdo dos artificios
matematicas propostos no modelo tradicional € necessério partir da premissa que

os dados seguem uma distribuicdo normal.

Assim, pretende-se estabelecer um modelo alternativo que reduza as
limitacbes das premissas propostas pelo modelo tradicional. Para isso, sera
utilizado o bootstrap que, a partir da populacdo de dados obtidos, dimensiona um
limite superior e inferior, onde a média populacional dos dados esta inserida entre
esses limites.

A titulo de adaptacdo do modelo, consideraremos que o limite superior
multiplicado pelo tempo de ressuprimento representa o estoque de seguranca
bootstrap, visto que estamos dimensionando uma quantidade suficiente para
suprir os imprevistos. A justificativa pela escolha do limite superior reside no fato
dele oferecer maior seguranca que os dados estaréo inseridos nesse intervalo de
confianca. Dessa forma, o ponto de ressuprimento do modelo adaptado foi
calculado através do consumo meédio, como descrito pela equacdo (01), assim

como no modelo tradicional, porém para o calculo do estoque de seguranca foi



utiizada a técnica bootstrap, ao invés da equacdo (2). Esse esquema €
representado na figura 2, onde Ls representa o limite superior bootstrap.

E importante destacar que o modelo adaptado pode ser utilizado para
qualquer distribuicdo de probabilidade, ao contrario do modelo tradicional que tem
como premissa a utilizacdo em dados paramétricos para ser eficaz. Logo temos
gue o modelo adaptado se diferencia do modelo tradicional na proposta de calculo

do estoque de seguranca.

Figura 2 - Esquema representativo de adaptacdo do modelo bootstrap.

PRtmdicionaE = (E X TR) +

PRbootstmp = (5 X TR) +

Fonte: Autoria propria (2021).

Adaptagdo
bootstrap

3.3.2. Levantamento de dados

Em relacdo ao levantamento de dados para aplicacdo do método proposto
e posterior comparacao, primeiramente foi realizada uma entrevista com o
responsavel pelo setor operacional da empresa para verificar as ferramentas de
controle de dados que existem. A empresa utiliza um software ERP de gestéao
chamado Protheus veiculado pela empresa TOTVS que, conforme verificado,
oferece os dados de entrada necessarios para aplicacao do modelo.

Através do software ERP disponivel na empresa, foi gerado um relatério
personalizado para cada produto comercializado, considerando os anos de 2018 e
2019 como periodo do estudo. Esse relatorio contém as informacdes de codigo do
produto, quantidade, data do pedido e preco unitario, conforme ilustrado na Figura
3.



Figura 3 — Relat6rio de demanda por data.

Produto Ml Qua dade [l Preco ario [l D ao -
1 50,00 58,00 02/01/2018
1 1,00 60,00 02/01/2018
1 50,00 57,00 02/01/2018
1 12,00 57,00 02/01/2018
1 10,00 58,00 03/01/2018
1 30,00 60,00 03/01/2018
1 100,00 58,00 03/01/2018
1 50,00 58,00 03/01/2018
1 20,00 58,00 03/01/2018

Fonte: Autoria propria (2021).

Como os dados do relatério foram disponibilizados por emissdo de nota
fiscal, foi necessario que estes fossem agrupados por dia e posteriormente os dias
gue nao tiveram movimentacdes foi preenchido com 0 (zero) para que os célculos
fossem realizados com os valores coerentes.

Com essas informagdes, foi possivel definir a demanda didria média, desvio
padréo e preco unitario médio para aplicacdo do modelo. Através dos relatorios de
demanda, constatou-se que quatro produtos representam 86% do faturamento da
empresa. O quadro 2 apresenta a relacdo entre codigo e descricdo do produto,
utilizado para auxiliar na visualizagéo.

O custo de estocagem foi parametrizado através do levantamento em
entrevistas com a diretoria da empresa onde estimaram um custo de capital de
12% ao ano sobre o preco da mercadoria. Assim, utilizou-se esse referencial, além

do preco unitario médio do produto, para célculo do custo.

Quadro 2 — Relacédo de codigo e descricdo do produto

DESCRICAO_PRODUTO

1 ACUCAR CRISTAL 30X1 KG - GRUPO | - CLASSE CRISTAL BRANCO - TIPO CRISTAL

11 ACUCAR CRISTAL EM SACO 50 KG

69 FEIJAO CARIOCA FD 10X1 - - CLCORES - GRUPO | - TP 01

70 FEIJAO MACASSAR FD 10X1 - CL CORES - GRUPO Il - TP 01

71  |FEIJAO PRETO FD 10X1 KG - CL PRETO - GRUPO | - TP 01
Fonte: Autoria propria (2021).

Como a empresa trabalha com a gestdo por pedidos de compras, foi

possivel realizar o levantamento de uma média do leadtime no processo,



considerando-o como o tempo entre a solicitagdo de compras até a fabricacéo do
produto acabado pronto a venda. Essa informacédo foi gerada pelo sistema de
gestdo da empresa considerando o periodo estudado. Os dados obtidos
possibilitam a implantagdo dos modelos para mensurar 0s niveis de estoques
adequados. Destaca-se que o modelo aqui utilizado definiu os estoques somente
em funcdo da variabilidade da demanda, desconsiderando nesse primeiro
momento, a variabilidade no tempo de entrega.

Conhecendo os dados de preco unitario dos pedidos e custos de
estocagem foi possivel utilizar da equacédo (3) do LEC j& apresentada, para

calcular o lote econdmico de compras para cada item.

3.3.3. Implementacdo dos modelos propostos

Os dados obtidos na etapa anterior foram tabulados utilizando planilhas
eletrbnicas, organizados em tabelas e ajustados para possibilitar a execu¢do dos
célculos necessarios, produto a produto. Primeiramente, os dados foram
organizados de forma crescente por data de emissdo da demanda, posteriormente
foi realizado o somatério da demanda dos dois anos analisados, considerando que
a empresa funciona de segunda-feira a sexta-feira, o periodo analisado
compreende 507 dias Uteis. Dessa forma, foi possivel realizar a média diaria de
pedidos considerando a divisdo da demanda total pelo periodo analisado. Através
da planilha eletrdnica foi possivel também realizar o calculo do desvio padrédo dos
dados.

Como o proposito da implementacdo para os dois modelos € de
comparacao, optou-se por utilizar o mesmo nivel de servico de 99% para ambos
0s casos, sendo estabelecido o fator de servico (Z) como 2,325. Conforme
mencionado, o tempo de ressuprimento médio foi obtido através do software de
gestdo de compras. Dessa forma, os dados necessarios para realizar os céalculos
foram: Demanda total, demanda média diaria, preco unitario, desvio padréo e o
tempo entre pedidos (tempo de ressuprimento). Em posse destes dados foi
possivel utilizar as equagfes (1) e (2) para calculo do ponto de ressuprimento
utilizando o modelo tradicional.

Por sua vez, o modelo adaptado bootstrap diferencia-se do modelo

tradicional no calculo do estoque de seguranca. Logo, para realizar esse calculo



no modelo adaptado, foi utilizado um algoritmo com linguagem de programacao
JavaScript, onde os valores de entrada foram o nivel de confianca determinado de
99% e os dados de demanda diaria levantados, conforme figura 3.

De acordo como ja descrito no modelo bootstrap, o algoritmo retorna como
resultado o limite superior e inferior dos dados, porém nesta utilizacéo foi definido
o limite superior como referéncia. Conforme Figura 2, utilizou-se do limite superior
bootstrap e do tempo de ressuprimento para calcular o estoque de seguranca
bootstrap, que compde o0 ponto de ressuprimento bootstrap para utilizagdo nos
modelos de simulacgéo.

Com os principais dados do modelo de entrada ja calculados, elaborou-se
uma tabela para auxiliar na simulacdo e acompanhamento periodo a periodo o
comportamento dos modelos. Os dados de entrada para simulagcdo foram: data,
guantidade demandada, chegada de pedidos e nivel de estoque. A simulacao foi
realizada para cada produto e cada modelo. Cabe destacar que a chegada de
pedidos é resultado do ponto de ressuprimento e LEC, pois estes definem

momento e quantidade a ser pedida, respectivamente.

3.3.4. Comparacao dos resultados

Com o propdsito de comparar as duas propostas de gestdo de estoques
sugeridas, foram estabelecidos indicadores criados especificamente para o caso
de estudo abordado. No quadro 3, os indicadores foram especificados conforme a
sua utilizacdo sendo eles: Nivel de estoque, periodos com rupturas, quantidade
total de rupturas, nimero de pedidos e custo total. Esses indicadores avaliam o
periodo analisado, sendo este referente aos anos de 2018 e 2019, sendo

transcorrido em 507 dias Uteis no intervalo descrito.



Quadro 3 — Indicadores de desempenho

Indicador de Legenda Equacao

desempenho g quag
Indicador refere-se ao nivel médio de

Nivel de | mercadorias mantidas em estoque no Y.Demanda total

estoque periodo analisado, pode-se chamar Y Periodo analisado

estoque médio.

Periodos com

Indicador refere-se a quantidade de dias
em que faltou para atender a demanda

Y:Dias de faltas

rupturas real.

Quantidade Indicador refere-se a demanda total que

total de | deixou de ser atendida por falta de | Y.Demanda dias de faltas
rupturas produto.

NUmero de
pedidos

Indicador refere-se ao numero de
pedidos realizados no periodo.

Y Quantidade de pedidos

Indicador refere-se ao custo total da
politica analisada. Considerando custo de

Custo de Langamento

Custo Total ; X -
estocagem, financeiro e de realizacdo de + Custo de estocagem
pedidos.
Fonte: Autoria prépria (2021).
Os indicadores apresentados no quadro 3, foram selecionados e

elaborados, através do conhecimento desenvolvido no estudo de caso e através

do estudo literario apresentado. Vale salientar que o custo total considerado é

tedrico pois nédo inclui os custos de rupturas pela dificil mensuragdo do mesmo, o

gue sera comentado de forma contextualizada posteriormente.




4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. LEVANTAMENTO DE DADOS

Conforme os dados disponibilizados pela empresa, Figura 3, compilou-se a
tabela 2, que apresenta um resumo dos principais dados necessarios para etapas

posteriores de comparacao dos métodos analisados.

Tabela 2 — Dados necessarios para simulacdo do modelo Bootstrap e Tradicional.

Cdédio Produto Demanda Total Demanda Média diaria Prego Unitario Desvio Padrdo Fator de servigo (Z) Tempo de Ressuprimento LEC

1 159415 218 R$ 52,86 401 2,325 3 3545
11 14175 19 RS 86,03 62 2,325 2 829
69 132137 182 RS 36,37 424 2,325 6 3891
70 39890 55 RS 25,78 136 2,325 4 2159
71 6001 9 RS 35,66 55 2,325 3 837

Fonte: Autoria prépria (2021).

A figura 4, apresenta o resultado do calculo do estoque de seguranca

utilizando os dados apresentados na tabela 2.

Figura 4 — Estoque de seguranca por produto.
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Por meio da figura 4, € possivel perceber a diferenca entre os dois modelos
associado aos niveis de estoque de seguranca para ambos 0s casos para cada
produto. O modelo tradicional apresenta um estoque de seguranca maior que o
modelo que utiliza o bootstrap, gerando um suporte maior para atender oscilacdes



na demanda ou oferta dos produtos ao mesmo tempo que incorre no risco de
deterioracdo de um volume maior do material estocado.

Como o estoque de seguranca compOe uma parte do ponto de
ressuprimento, este influencia diretamente no seu resultado, conforme ilustrado na

figura 5.

Figura 5 — Ponto de ressuprimento por produto
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Fonte: Autoria propria (2021).

Assim, constata-se que o modelo tradicional apresenta um ponto de
ressuprimento mais elevado. Levando em consideragdo que 0 ponto de
ressuprimento definirh o momento que sera langcado um novo pedido, no modelo
tradicional os pedidos sdo efetuados de forma antecipada em comparacdo ao
modelo bootstrap, pois o pedido é lancado imediatamente quando o nivel de

estoque atinge o ponto de ressuprimento.

4.2. IMPLEMENTACAO DOS MODELOS PROPOSTOS

A tabela 3 apresenta a simulacdo em planilha eletrdnica do modelo
tradicional considerando os dados obtidos na tabela 2 como parametros de
entrada, os resultados apresentados estendem-se para os demais periodos do

modelo de maneira analoga.



Tabela 3 — Simulacdo do Modelo tradicional para o produto 00001

Data Demanda Chegada Nivel de Estoque
01/01/2018 0 0 3545
02/01/2018 113 0 3432
03/01/2018 412 0 3020
04/01/2018 0 0 3020
05/01/2018 1147 0 1873
06/01/2018 0 0 1873
07/01/2018 0 0 1873
08/01/2018 486 0 1387
09/01/2018 806 0 581
10/01/2018 546 0 35
11/01/2018 206 0 -171
12/01/2018 64 3545 3310
13/01/2018 0 0 3310

Fonte: Autoria prépria (2021).

Em continuidade, a tabela 4 apresenta a simulacdo para o0 modelo
tradicional utilizando, também, os dados de entrada apresentados na tabela 2.
Cabe salientar que, de forma anéloga, a simulacéo realizada nas tabelas 3 e 4,

foram realizadas para todos os produtos estudados.

Tabela 4 — Simulacdo do Modelo bootstrap para o produto 00001
Método bootstrap - Produto 00001

01/01/2018 0 0 3545
02/01/2018 113 0 3432
03/01/2018 412 0 3020
04/01/2018 0 0 3020
05/01/2018 1147 0 1873
06/01/2018 0 0 1873
07/01/2018 0 0 1873
08/01/2018 486 0 1387
09/01/2018 806 0 581
10/01/2018 546 0 35

11/01/2018 206 0 -171
12/01/2018 64 3545 3310
13/01/2018 0 0 3310
14/01/2018 0 0 3310
15/01/2018 269 0 3041

Fonte: Autoria prépria (2021).



4.3. COMPARACAO DOS RESULTADOS

4.3.1. Comparativo dos resultados por indicador

4.3.1.1. Nivel de estoque

O nivel de estoque é um indicador importante pois esta relacionado a
eficiéncia da modelagem, teoricamente pode-se dizer que o nivel de estoque ideal
seria 0 que atendesse exatamente a demanda no periodo, dessa forma o modelo
ofereceria 0 custo minimo de estocagem.

A figura 6 apresenta o nivel de estoque para cada produto analisado,

identificado o modelo através da legenda.

Figura 6 — Indicador nivel de estoque por produto.
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Pode-se avaliar que para os cinco produtos analisados o nivel de estoque
bootstrap se mostrou menor que o calculado através do método tradicional. Pode-
se destacar que essa diferenca se da majoritariamente pela forma como é
calculado o estoque de seguranca em cada um dos modelos. Como o modelo
tradicional parte da premissa de que os dados apresentam uma distribuicdo
normal, este tende a apresentar uma previsdo mais segura, Visto seu maior

estoque de seguranca, porém mais excedente, figura 4. Ja o modelo bootstrap



identifica e prevé a demanda de forma mais especifica por analisar a demanda

apresentada sem premissas.

4.3.1.2. Numero de Rupturas

A figura 7 apresenta a quantidade de rupturas observadas por produto de
cada modelo estudado. Destaca-se que o modelo deve ter um numero de rupturas
controlado, pois os pedidos que deixam de ser atendidos geram uma perda
subjetiva para a empresa, portanto deve ser evitado ao maximo. Cada cliente que

deixa de ser atendido pode encarar de uma forma diferente, portanto € um custo

inestimavel.
Figura 7 — Indicador nivel de estoque por produto
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Fonte: Autoria prépria (2021).

No grafico apresentado pela figura 7, podemos avaliar que, para todos os
produtos, o niumero de rupturas do modelo tradicional é significativamente inferior
comparado ao modelo bootstrap, confirmando a hip6tese de que a mensuragao do
estoque de seguranca da forma tradicional traz mais seguranca para a

modelagem de estoques.

4.3.1.3. Demanda de Ruptura

Além de avaliar a quantidade de vezes em que a demanda nao foi atendida,

€ importante também verificar a intensidade em que o modelo falhou ao atender a



demanda, ou seja, a quantidade de unidades do produto que deixou de ser

atendida pelo modelo, apresentado na figura 8 como demanda de ruptura.

Figura 8 — Indicador demanda de ruptura por produto
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Fonte: Autoria propria (2021).

Analisando a figura 8, constata-se que o modelo bootstrap apresentou um
namero maior de falhas em atender a demanda comparado ao modelo tradicional,
visto que para todos os produtos avaliados o modelo tradicional atendeu grande
parte da demanda. Especificamente para o produto 00069 o resultado comparativo
se mostrou fora da curva, onde o modelo bootstrap apresentou um valor
exageradamente elevado de falhas enquanto o modelo tradicional atendeu toda a
demanda do periodo, dispersando-se assim dos outros resultados do grafico.

Como a demanda é uma série de dados temporal altamente variavel os
resultados ndo seguem uma definicdo logica, devendo o modelo estar condizente
com as variadas possibilidades dos dados.

Para melhor avaliar o impacto das falhas na demanda real do periodo, a
figura 9 apresenta a demanda de ruptura em termos percentuais, que define a
porcentagem de ndo atendimento da demanda, para cada produto e modelo

proposto.



Figura 9 — Demanda de ruptura percentual
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Inicialmente considerando que para o produto 00071 o resultado defasou
consideravelmente, destacando ainda, que esse produto apresentou demanda
total expressivamente menor que os outros, sendo a maioria dos dias de demanda
nula, além de, apresentar certa sazonalidade nos dados, portanto, nesses casos €
necessario cautela na utilizacdo do bootstrap.

Dessa forma, desconsiderando o0s extremos, vemos que o modelo
bootstrap, falhou em atender a demanda total em torno de 3% (trés) a 13% (treze)
porcento, jA o modelo tradicional de 0% (zero) a 4% (quatro) porcento. Com esses
valores, se torna mais facil mensurar a fragilidade de cada modelo em atender a
demanda.

Percebe-se entdo que os dois modelos apresentam falhas em atender a
demanda efetivamente, o que € esperado, visto que 0 estudo realizado utiliza
dados reais com caracteristicas particulares para cada produto, onde um modelo
padronizado dificilmente atendera plenamente. Porém os indicadores
apresentados, contribuem para que solucdes possam ser ponderadas para

prevenir essas falhas.
43.1.4. Numero de pedidos
A figura 10 apresenta o resultado do indicador nimero de pedidos por

produto, que para o caso estudado, foi 0 mesmo para os modelos comparados. A

diferenca entre os modelos se da no ponto de ressuprimento, que define o nivel de



estoque onde sera emitido um pedido e no LEC, que define a quantidade que sera
pedida. Entretanto essa diferenca de parametros néo influenciou na quantidade

total de pedidos realizados entre os modelos.

Figura 10 — Indicador nimero de pedidos por produto
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Fonte: Autoria prépria (2021).
4.3.1.5. Custo total

O custo total € um indicador chave para comparacdo dos modelos, este
representa a eficiéncia do modelo, pois representa qual modelo necessita de
menos recursos alocados para atender a demanda.

A figura 11 apresenta o custo total para cada um dos produtos, separando-
os por modelo analisado. O modelo bootstrap apresentou um custo total menor
gue o modelo tradicional em todos os casos analisados. Como o custo é composto
basicamente pelo custo de lancamento mais estocagem, vimos que 0 numero de
pedidos foi igual para todos os casos, ja 0 nivel de estoque para o modelo
bootstrap foi menor, dessa forma o custo total também sera.

E importante comentar que o custo de rupturas existe, porém nao foi
calculado nesse estudo, é de grande complexidade mensurar o custo de néo
atender os pedidos e depende do contexto a ser analisado, portanto os
comentarios a respeito do custo de rupturas foram considerados na discusséo dos

resultados obtidos, preservando a subjetividade do contexto.



Figura 11 — Indicador custo total por produto
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Constata-se que o0 método bootstrap trabalha com um estoque de
seguranca menor, apresentando uma menor quantidade de produtos mantidos
0Ciosos, 0 que gera uma economia em relagcdo ao modelo tradicional. Visualizando
os resultados da simulacdo apresentados e a figura 11, o custo total para o
modelo bootstrap somando todos os produtos foi de R$ 145.453,50 e de R$
178.561,40 para o modelo tradicional. Logo, o modelo bootstrap gerou uma
economia no periodo de dois anos analisados de R$ 33.107,90, uma economia de

18,54% em relacé&o ao modelo tradicional.

4.4. DISCUSSAO GERAL

Realizando uma anélise geral dos modelos comparados, pode-se avaliar
alguns indicadores que geraram mais substrato de informag¢fes. Buscando
comparar ambos os modelos, de maneira objetiva, o indicador custo total e
guantidade total de rupturas percentual, podem ser comparados entre si para

gerar algumas observacdes interessantes.



Os principais contrapontos avaliados entre os modelos foram relacionados
ao ndo atendimento da demanda, no caso as rupturas e o custo total. Onde o
modelo tradicional apresentou menos falhas no atendimento da demanda, porém
0 modelo bootstrap apresentou um custo menor, dessa forma é importante avaliar
mais a fundo tais indicadores.

Conforme ja mencionado, o0 modelo bootstrap apresenta uma economia de
18,54% em relacdo ao modelo tradicional, esse parametro pode ser comparado
aos valores apresentados na figura 9. Onde vemos que 0s percentuais de ruptura
para o modelo bootstrap variam de 3% a 13% e para o modelo tradicional de 0% a
4% (quatro).

Dessa forma, observa-se que os dados apresentam uma variacao
expressiva, cabendo assim apelarmos para uma interpretacdo mais subjetiva da
situacédo e da realidade de cada contexto analisado. A depender do objetivo de
cada instituicdo, setor ou até mesmo produto, pode-se optar pela economia de
18,54% aceitando uma variacao de 3% (trés) a 13% (treze) porcento de falhas em
atender a demanda, ou ndo economizar esse percentual e reduzir as falhas para

de 0% (zero) a 4% (quatro) porcento.



5. CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento empirico € de extrema importancia na tomada de decisdes
estratégica das empresas e quando associado a analise sistemética gera um
diferencial competitivo para a organizacdo. Logo, a gestdo de estoques é uma
estratégia que gera relevantes beneficios, como reducéo de custos e eficiéncia em
atendimento da demanda. Em contraponto os modelos tradicionais propostos na
maioria das literaturas determinam premissas que prejudicam aplicabilidade da
gestdo de estoques no contexto empresarial. Na pratica é visto que por muitas
vezes a demanda por produtos tem uma grande variabilidade determinada pelo
mercado consumidor, o que limita a utilizacdo de modelos restritos.

Esse estudo utilizou dados de demanda reais de uma distribuidora de
alimentos situada no estado do Rio Grande do Norte de pedidos emitidos nos
anos de 2018 e 2019, coletando informacdes de data, quantidade, produto e preco
unitario.

Os resultados levantados demonstraram que no aspecto de atender a
demanda total do periodo, ocorrendo menos rupturas de estoque e pedidos nao
atendidos, o modelo tradicional apresentou melhor resultado, mantendo um nivel
de estoque de seguranga mais conservador. Ja em relacdo a economia de
recursos, o modelo bootstrap se sobressaiu, oferecendo um nivel de estoque mais
préximo do necessario efetivamente, ou seja, menos produtos excedentes, dessa
forma, o modelo bootstrap apresentou uma economia no custo total de 18,54% em
relacdo ao modelo tradicional.

Portanto o estudo reforca a perspectiva subjetiva do manejo de estoques,
onde as ferramentas apresentadas na literatura precisam ser analisadas pelo
gestor de estoques, para que juntas possam oferecer um resultado eficiente para
cada caso particular. No estudo apresentado, verifica-se vantagens e
desvantagens em ambos os modelos, onde o modelo bootstrap mostrou-se melhor
para empresas que necessitam manter os estoques enxutos e consideram
importante uma economia de capital em detrimento de maior possibilidade de
ruptura de estoques, ou até mesmo, possam optar por outros dimensionamentos,
gue associados a este que minimizem essas falhas. Ja o modelo tradicional

adequa-se a empresas que necessitam ter a minima possibilidade de falhas em



atendimento da sua demanda, por exemplo, casos onde existem contratos que a
empresa pode ser multada no atraso dos pedidos.

Logo, € interessante que futuros estudos sejam desenvolvidos justamente
nas lacunas apresentadas por ambos os modelos, pode-se avaliar a utilizagdo das
duas estratégias em conjunto chegando a um resultado mais equilibrado entre
nivel de estoques e rupturas de demanda, podendo também as ferramentas
apresentadas no estudo serem associadas com outros modelos de gestdo de
estoques. Foi comentado no trabalho sobre a sazonalidade dos dados, portanto,
cabe a recomendacao de aplicacdo dos modelos em outros setores da industria,
até mesmo que nado seja do segmento de alimentos, para verificacdo da
sensibilidade dos modelos a variabilidade dos dados.

Por fim, proponho que outros trabalhos desenvolvam a viséo subjetiva dos
estoques, avaliando o custo das falhas de ndo atendimentos dos pedidos, como

iISSO impacta a rotina da empresa nos diferentes setores.
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