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Resumo

A defini¢ao do Estoque de Seguranca costuma seguir critérios puramente
qualitativos, muitas vezes sem nenhum fundamento ou puramente quantitativos, em
que o conhecimento de pessoas-chave ndo é aproveitado. Com base na experiéncia
prdtica do autor e com o apoio da literatura, propée-se neste trabalho um modelo
para a definicdo deste parametro com base nestes dois critérios, conjuntamente.
Espera-se que ele possa subsidiar as decisoes relacionadas a defini¢cdo do Estoque
de Seguranga de itens comprados em empresas que fabricam produtos complexos
sob encomenda, nas quais este tipo de item responde pela maior parte do custo do
produto final. Incertezas existentes nos ambientes interno e externo destas empresas
tornam necessdrio este tipo de estoque em muitas situagoes.
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1 Introducéo

O entendimento de um sistema organizado passa
necessariamente pela constatacdo de que um fluxo
de recursos € sempre acompanhado por um fluxo de
informacao responsével pelo seu controle. A evolugdo dos
sistemas produtivos e, de forma mais geral, das proprias
estruturas administrativas das empresas, consubstanciadas
nas mudangas estratégicas que suas principais funcdes
(marketing, producdo, compras, etc.) t€m sofrido ao longo
do tempo, trouxe como resultado uma crescente necessidade
de acesso a informacdes integradas.

Os sistemas MRP (Material Requirements Planning)
e MRP Il (Manufacturing Resources Planning), que
apareceram respectivamente nas décadas de 60 e 80
(HOPP; SPEARMAN, 2004), passando para um novo
estagio do seu processo evolutivo, transformaram-se mais
recentemente, na década de 90, em um sistema completo
de gestdo da empresa, agregando ao planejamento dos
materiais e dos recursos relacionados a capacidade produtiva
um leque de opg¢des que permite o armazenamento, a
geracdo e o gerenciamento de informagdes relacionadas
a todos os recursos e funcdes da empresa. Os sistemas
ERP (Enterprise Resources Planning; ver, por exemplo:
CORREA; GIANESI; CAON, 2007), da mesma forma
como ocorreu com o0s dois anteriores, t€ém sofrido ampla
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disseminacdo em todo o mundo, contribuindo para que as
empresas que os desenvolvem e os comercializam estejam
situadas entre as de maiores receitas na inddstria de software
(caso da SAP e da Oracle).

Os beneficios potenciais relacionados ao uso de um
sistema ERP, incluindo o aumento da lucratividade da
empresa (HENDRICKS; SINGHAL; STRATMAN, 2007),
ndo dependem apenas de um bom orcamento disponivel e de
um processo de implantacio bem planejado e executado, pois
este processo, embora geralmente drduo, € completado em
alguma data e o sistema, entdo, € colocado em operagao.

Uma questao critica durante a implantacio do sistema
refere-se a qualidade dos dados (XU et al., 2002). Estando
o sistema j4 implantado, esta questdo perdura (PARKY;
KUSIAK, 2005). Durante a opera¢do, um calcanhar de
Aquiles refere-se ao processo de manutencao (ou atualiza¢do)
dos dados que funcionam como combustivel do sistema.
Englobam-se neste processo todas as atividades necessarias
para garantir a qualidade destes dados, sem os quais as
informacdes de saida do sistema deixariam de ser validas
(confidveis). Neste contexto, cabem duas observagdes: a
primeira € que este processo, nos casos em que depende
de atividade humana, pode ser vulneravel e complexo; a
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segunda € que, intrinsecamente relacionada ao processo,
existe uma decisdo sobre a frequéncia da atualizacdo dos
dados. Um caso cldssico refere-se ao parametro Estoque
de Seguranca (ES).

Quando uma empresa decide manter um ES, na pritica
o que ela estd decidindo € obter do fornecedor (no caso de
itens comprados) uma quantidade além daquela necessaria
para atender a demanda planejada e que serd usada no caso
de ocorrer alguma eventualidade (caso o consumo seja
maior do que o planejado, por exemplo).

No caso de empresas que fabricam produtos complexos
sob encomenda (portanto, o plano de produgdo € baseado em
informacdes confidveis obtidas a priori, ndo em previsio),
o fato de conhecerem a demanda dos seus produtos finais
permite que a demanda dos seus componentes também
seja conhecida (deterministica). No entanto, isto ndo
significa que esta demanda ndo esteja sujeita a uma série
de incertezas. Na pratica, estas incertezas podem ter trés
causas: o ambiente externo (uma crise econdmica pode
forcar os clientes a reduzirem o nimero de pedidos ja
firmados, ou a solicitarem a postergacao das entregas); o
cliente (quando solicita uma mudanca da configuracio final
do produto, quando este ji estd em producdo ou a cadeia
de suprimentos ja foi acionada para suprir os componentes
opcionais originais que ele especificou); e o fabricante
(quando faz uma alteracdo tardia, mas necessdria, na estrutura
de produto). Para muitas empresas, estas situacdes estdo
longe de serem raras na pratica, o que gera a necessidade
de lancar mao de um ES para muitos componentes.

Assim, no contexto das empresas que fabricam produtos
complexos sob encomenda, € imprescindivel um processo
de defini¢do do ES robusto, considerando que neste tipo
de empresa os itens comprados representam a maior parte
do custo do produto final.

2 A definicdo do Estoque de Seguranca
nas empresas

Diferentes abordagens podem ser utilizadas para a
definicdo do ES: desde uma decisdo sem nenhum
fundamento, apenas travestida de feeling, passando por
defini¢des de estoque baseadas na experiéncia (LEMOS;
FOGLIATTO, 2004; MACIEIRA et al., 2004) até um
complexo célculo analitico (HUMAIR; WILLEMS, 2006;
VANTEDDU et al., 2007). O ponto a destacar € que, em
muitas situagdes, os sistemas ERP tratam o pardmetro ES
como um dado de entrada, o que exige uma decisdo humana
sobre qual dado carregar no sistema. Em outras, ainda que o
sistema possa calculd-lo, podem existir outros entraves:

* A qualidade e a quantidade de dados necessérios para
o sistema realizar o cdlculo segundo sua logica, tanto
em termos da diversidade de dados, quanto do periodo
histérico minimo que deve estar disponivel;

* O raciocinio usado no célculo pode estar escondido na
caixa preta que sdo 0s softwares proprietarios, o que
acaba gerando uma desconfianga do usudrio no que
se refere ao calculo feito pelo sistema, principalmente
no caso de itens mais caros.

Apesar da importancia do papel do ES na satisfagio do
cliente em ambientes com incertezas internas e externas
(VANTEDDU et al., 2007), a responsabilidade pela sua
defini¢do pode variar de empresa para empresa. Nos casos
dos itens comprados, que € o foco deste trabalho, as fungdes
compras, producio ou até a logistica podem agregar esta
atividade. A razdo de ser de cada uma delas permite um
olhar sobre o item segundo um ponto de vista baseado em
um conjunto particular de varidveis: a primeira adquire
o item no mercado e acompanha o processo de compra
até que ele esteja disponivel no estoque, conhecendo as
dificuldades intrinsecas ao seu processo de obteng¢do; a
segunda € quem sofre com as dificuldades de montagem,
os problemas de qualidade e o impacto da falta do item; ja
a ultima conhece os custos logisticos e aqueles associados
a manutencdo do item em estoque e sofre as consequéncias
dos excessos de estoque.

O parametro ES e mais um conjunto de outras informacdes
sdo tratados pelo sistema ERP que, por fim, ird sugerir ordens
de compra a serem efetivadas ao longo do tempo. Assim,
a funcdo responsdvel por analisar estas sugestdes e tomar
a decisdo de aceitd-las ou ndo € a usudria do parametro,
pois € ela quem efetivamente estd decidindo e agindo no
sentido de transformar o pardmetro cadastrado no sistema
em um estoque fisico. Em uma situacio bastante comum
nas empresas, esta atividade costuma ficar com a funcgdo
compras. Desta forma, na prética o processo de defini¢cao
segue geralmente um de dois modelos: no primeiro, uma
drea qualquer define o ES (exemplo: uma drea dentro da
fun¢do produgdo) e carrega o dado no sistema, sendo uma
outra drea usudria deste parametro (exemplo: uma area
dentro da funcdo compras); no segundo, a drea usudria
¢ a mesma que define o valor do pardmetro. Estes dois
modelos podem apresentar problemas.

Nos dois casos, a drea responsdvel pela defini¢do do
parametro pode ndo ter acesso a todos os dados e informacdes
necessdrias para uma defini¢do adequada do ES. Mesmo
que tenha, muitas informagdes, de ordem mais qualitativa,
exigem um conhecimento ticito para interpreta-las e
transforma-las em insumos tteis que poderiam favorecer a
qualidade do pardmetro. Considerando que estas informacdes
estdo relacionadas a diversas incertezas que tornam o
ES necessario, mas que costumam estar associadas a
diferentes dreas, a competéncia para interpreta-las pode
estar distribuida em diferentes funcdes da empresa. Além
disso, a drea que estd incumbida de definir o pardmetro
pode, por desconhecimento, deixar de considerar varidaveis
que sdo significativas para outras dreas, mas que Sao
transparentes para ela.
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O primeiro modelo pode apresentar um problema
adicional. Dependendo da maneira como o processo €
conduzido, principalmente no que se refere ao inter-
relacionamento entre as dreas durante o processo de
definicao do ES, caso ocorra excesso de estoque ou falta,
a drea usudria do pardmetro pode sentir que um parametro
com qualidade duvidosa estd sendo imposto a ela. Isto pode
levar a drea usudria a tomar decisdes unilaterais.

No contexto desta discussio, este trabalho defende dois
pressupostos: o primeiro € que o processo de defini¢cao do
parametro ES, pelo menos quando envolve itens caros e
ambientes mais complexos, deve ser multifuncional; depois,
que € imprescindivel que o usudrio (a pessoa, ndo a funcao)
do pardmetro tenha consciéncia e seguranga do processo que
foi utilizado na sua defini¢do, ainda que e principalmente se
ele ndo tenha participado dele. Pode ndo parecer uma boa
ideia para um comprador confiar em um parametro definido
por terceiros e por meio de critérios desconhecidos, pois,
neste caso, o valor do pardmetro torna-se algo subjetivo,
ao passo que ele tem seu trabalho medido por indicadores
bastante claros. Em uma empresa que demanda milhares
de itens diferentes e em que cada comprador tem sob sua
responsabilidade a compra de centenas ou até milhares
deles, fica muito dificil identificar uma falta de aderéncia da
decisdo do comprador em relag@o ao parametro cadastrado
no sistema. Assim, ganhar a confianca dele em relagao ao
parametro cadastrado € fundamental.

3 A proposta no contexto dos conceitos
japoneses de reducao de estoque

Durante as décadas de 70 e 80, particularmente apds a
primeira crise do petréleo em 1973, a elevada competitividade
dos produtos japoneses chamou a aten¢ao do ocidente para
os modelos japoneses de gestdo. O mais famoso deles, o
Sistema Toyota de Produgdo (ou Lean Production; ver
HOLWEG, 2007), é em esséncia um sistema de eliminag@o
de perdas, sendo a eliminacdo dos estoques um dos seus
pilares fundamentais. O Just in Time (JIT) representa a sua
principal estratégia para a reducdo dos estoques, utilizando
para isso diferentes técnicas, entre elas a producdo puxada
via kanban (ver SHINGO, 1996). Neste tipo de produgdo,
a énfase € colocada na reducdo dos niveis de estoque em
cada etapa do processo produtivo. Um grande esforgo €
dedicado a eliminagio de problemas, de modo a reduzir ao
maximo o risco de interrupg¢des no fluxo produtivo.

Ao analisar um modelo japonés como o STP no seu
todo, fica dificil rotula-lo como “técnica” ou “ferramenta”,
ainda que ele utilize um conjunto destes substantivos para
alcancar seus objetivos. Por causa da amplitude do seu
escopo, atualmente ele pode ser considerado, como muitos
autores afirmam, uma filosofia. Observado por esta dtica,
seus conceitos passam a ser uma referéncia cuja validade
transcende fungdes, inddstrias e até mesmo os outros modelos

Gest. Prod., Sao Carlos, v. 16, n. 3, p. 422-434, jul.-set. 2009

de gestdo existentes. Assim, ainda que uma empresa adote,
por exemplo, um sistema como o MRP, ela pode usar varios
conceitos do STP para melhorar seu desempenho.

Neste contexto, falar em ES atualmente pode parecer
um contrassenso, na medida em que isto significa manter
estoque. Mas ndo € bem assim. Existem vdrias situagdes
em que uma empresa ndo consegue ter controle sobre todas
as varidveis que provocam algum tipo de incerteza, seja
em seu ambiente interno, seja (principalmente) no externo
(ver, por exemplo: MACIEIRA et al., 2004). Nestes casos,
0 estoque € necessdrio porque permite compatibilizar o
fornecimento com a demanda. E o caso de industrias com
cadeias de suprimentos muito internacionalizadas, nas quais
os longos ciclos logisticos que separam o fabricante dos seus
fornecedores geram uma incerteza que forga o uso do ES.
Assim, salvo aquelas situa¢des em que a empresa mantém
estoques por motivos especulativos, o que determina a
necessidade do ES € o conjunto de varidveis que influenciam
o cendrio atual da empresa, e ndo o seu modelo de gestdo. Nao
obstante, este trabalho considera imprescindivel a atuagdo
da empresa na causa das incertezas, visando a possibilidade
dos niveis de estoque serem reduzidos.

4 Produtos complexos fabricados
sob encomenda

A proposta aplica-se a empresas que fabricam produtos
altamente complexos, sob diferentes perspectivas. As
principais caracteristicas destes produtos sio:

* Alto valor agregado, principalmente devido ao seu
contetido tecnoldgico;

* Estrutura de produto altamente complexa, tanto
em termos do nimero de niveis quanto de itens
diferentes;

* Make-to-order (fabricagdo contra pedido; ver
WEMMERLOV, 1984);

» Existéncia de certo grau de customizacdo na sua
configuracdo final, ja que partes especificas da estrutura
de produto estdo relacionadas a pacotes de componentes
opcionais definidos pelo cliente no momento da
compra;

* Baixa cadéncia produtiva (de algumas unidades até
poucas dezenas por més);

* Longos lead-times de fabricag@o (variando de algumas
semanas até varios meses);

* Apresentam mao de obra intensiva em algumas etapas
do seu processo produtivo; e

* (Cadeia de suprimentos complexa, geralmente bastante
internacionalizada, principalmente no caso dos
componentes mais criticos.

A proposta se aplica aos produtos que, mesmo produzidos
sob encomenda e com um grau de customizacao, atendem ao
mercado geral. Portanto, ndo engloba aqueles desenvolvidos
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e produzidos para atender um cliente especifico (o que
caracterizaria um processo engineering-to-order; ver
MARUCHECK; McCLELLAND, 1986), com um nimero
pré-estabelecido de unidades a serem produzidas.

Evidentemente, nem todas as caracteristicas anteriores
precisam estar presentes no produto para a proposta tornar-se
vélida. O ponto a destacar € que estas caracteristicas
conferem aos produtos um conjunto de incertezas associadas
ao seu desenvolvimento, processo produtivo e cadeia de
suprimentos. Como exemplo, os seguintes produtos podem
ser citados: bens de capital, Onibus, avides de médio e grande
porte (ou seja, aqueles que atendem as linhas regionais e
principais, bem como o mercado executivo), trens, alguns
produtos do setor elétrico (como alguns tipos de geradores
de médio e grande porte), alguns produtos da inddstria naval
(como as embarcagdes de menor porte), entre outros. Pela
classificacdo de Fisher (1997), estes produtos podem ser
considerados inovadores.

5 Proposta de um modelo para
a definicao do Estoque de Seguranca

5.1 A definicdo do ES entendida como
um processo

O modelo proposto foi desenvolvido para atender aos
itens comprados, ou seja, obtidos de fonte externa a empresa
(fornecedores). Nele, a definicdo do ES € entendida como
um processo formal. E um processo porque possui dados e
informacdes de entrada, algumas etapas de transformagao
destes dados e informagdes e, como saida, uma decisdo
sobre o cadastro do pardmetro ES no sistema da empresa
(ERP, por exemplo). Deve ser formal basicamente por trés
motivos: (i) por ser um processo periddico (e ndo uma rotina
continua), ele exige um planejamento antecipado (quem,
quando, como); (ii) as responsabilidades e os papéis de cada
um no processo devem estar claros, estando sua execugao
sob a gestdo de um cargo do médio escaldo (um gerente
funcional, por exemplo) e seus resultados acompanhados
de perto pela alta dire¢@o; e (iii) o Gltimo motivo justifica a
necessidade deste acompanhamento: estes itens envolvem
grandes somas de dinheiro porque respondem pela maior
parte do custo dos produtos finais (HORNG, 2007) que sdo
o foco desta proposta. Se a falta deles pode trazer enormes
prejuizos ao processo produtivo e ao atendimento ao cliente, o
mesmo pode acontecer com uma gestao de estoque deficiente,
considerando que os estoques destes itens podem ficar na
casa das dezenas e até das centenas de milhdes de reais.

5.2 As etapas do processo

Pela Figura 1, o modelo possui uma etapa quantitativa, duas
qualitativas, uma etapa de contato com o fornecedor e cadastro
do parametro e, por fim, uma de monitoramento.

Ao se tentar traduzir para uma andlise puramente
quantitativa (um cdlculo estatistico, por exemplo) todas
as varidveis existentes nos ambientes interno e externo a
empresa que podem ter alguma influéncia na decisao sobre
qual ES adotar para cada item, ndo € dificil imaginar que,
mesmo que isso fosse possivel, ela ficaria tdo complexa
que dificultaria sua operacionalizacdo. A quantidade e a
qualidade dos dados poderiam inviabilizar o processo ou
tornd-lo muito demorado ou custoso. Esta complexidade
também dificultaria a manutencdo do parametro (sua
revisdo periddica) no sistema da empresa, assim como
poderia comprometer a confianga que os usudrios diretos
(compradores, por exemplo, que respondem pelas faltas, mas
ndo costumam ser especialistas em andlises quantitativas)
devem ter no parametro. Por outro lado, uma andlise
puramente qualitativa pode ser muito subjetiva.

Neste contexto, a proposta busca aproveitar os dois
tipos de andlise: um cdlculo do ES, obtido por meio de
uma andlise quantitativa, torna-se o ponto de partida
para que, posteriormente, ele receba a andlise critica de
pessoas-chave.

Considerando que os fatores (quantitativos ou qualitativos)
que influenciam uma decisao sobre ES s@o varidveis
(e ndo constantes), este parametro precisa ser revisado
periodicamente. Sugere-se uma revisao semestral. Revisdes
muito frequentes podem gerar um nervosismo desnecessdrio
no sistema de gestdo da empresa e na cadeia de suprimentos.
Por outro lado, revisdes pouco frequentes podem fazer
com que o dado cadastrado no sistema fique defasado
em relacdo ao status atual das varidveis que influenciam
o ES (o ES cadastrado pode refletir uma dificuldade de
montagem que existia, mas que ja foi solucionada ha
meses, por exemplo).

Porém, fatos importantes que ocorrerem durante as revisdes
planejadas podem servir como gatilho para uma nova revisao
do ES. Uma alterac@o nas estratégias competitiva ou funcional,
assim como uma mudanga significativa em alguma varidvel
importante usada na definicdo do pardmetro sdo exemplos
de eventos que justificam uma revisao adicional.

5.2.1 Calculo do Estoque de Seguranca

Os responsaveis por esta etapa precisam ter familiaridade
com os métodos analiticos disponiveis para o célculo do ES,
devem fazer a coleta dos dados necessarios ao calculo (obtidos
do sistema da empresa) e ter seguranca sobre a confiabilidade
destes dados. Independentemente da fung@o a que estas
pessoas possam pertencer ou do seu nivel de competéncia
nestes métodos (métodos quantitativos mais simples podem
ser empregados em muitos casos), neste trabalho elas sdo
designadas por especialistas em andlises quantitativas.

A escolha do método depende das particularidades
da empresa e da situacdo. A seguir serd apresentado um
deles, baseado em férmulas estatisticas consolidadas na
literatura. Estas formulas tratam de forma isolada e em
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Figura 1. Modelo para a defini¢ao do parametro ES (processo periédico).

conjunto as incertezas que geram a necessidade de ES,
definindo uma quantidade de ES para cada item segundo
um nivel de servico desejado.

Na prética, as diferentes incertezas que podem gerar a
necessidade de ES podem ser agrupadas em trés grupos:
incerteza do lead-time (atraso do fornecedor, ciclos logisticos
maiores do que o planejado, etc.); incerteza da demanda
(refugos, demanda real maior do que a planejada, etc.);
e incerteza da quantidade recebida (recebimento de uma
quantidade diferente da comprada). Ainda que em tese nenhuma
incerteza devesse ser aceita (todo gerente deve buscar reduzir
a influéncia das incertezas atuando em suas causas), a ultima
delas € a menos aceitdvel porque, salvo situacdes especificas,
ela estd relacionada a posturas inadmissiveis (ou do fornecedor
ou do operador logistico) no contexto competitivo atual.
Assim, ela ndo serd tratada (considera-se que ela pode ser
eliminada apenas com uma exigéncia da empresa cliente).
Para os outros dois grupos, as formulas correspondentes estao
explicitadas a seguir (ver: STEVENSON, 2001; SANTOS;
RODRIGUES, 2006; CORREA; CORREA, 2007).

Quando houver apenas a influéncia da incerteza da
demanda, o ES € calculado com base na variacdo da demanda
durante o lead-time do item (Equacdo 1):

ES =FS . DPdlt (1)

F'S = Fator de Servico (corresponde ao nimero de
desvios-padrao desejado).
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DPdlt = Desvio-padrdo dos erros de previsdo (diferenga
entre as demandas planejada e real) no lead-time.

Mas o lead-time pode ter um periodo diferente daquele
do histérico disponivel para as demandas planejada e
real. Exemplo: o lead-time pode ser de quatro meses e 0
histérico da demanda, mensal. Neste caso, pode-se utilizar
uma propriedade da variancia para adaptar a férmula: a
variancia de um periodo 7/ = 72 + T3 € igual a variancia
do periodo 72 mais a variancia do periodo 73. Portanto,
sendo o desvio-padrdo igual a raiz quadrada da varidncia,
no exemplo dado DPdIt pode ser calculado tirando-se
a raiz quadrada da soma da variancia de cada um dos
quatro meses que compdem o lead-time. Adotando-se que
a variancia seja a mesma em todos os meses (trata-se de
uma aproximagado, mas aceitdvel em muitas situagdes),
fica (Equacdo 2):

DPdit=|(DPd )+ (DPd P+ (DPd ) + (DPd ) =

2)
= DPd. \J4
DPd = Desvio-padrio dos erros de previsio (diferenga
entre as demandas planejada e real) no periodo considerado
(ou seja, no periodo a que se referem os dados histéricos
das demandas planejada e real).
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Usando-se este raciocinio para uma situagdo geral,
tem-se (Equagdo 3):

O que leva a féormula final (Equagio 4):

ES=FS.DPd.~NLT “4)

LT = Lead-time (na mesma unidade de tempo dos dados
histéricos usados para o cdlculo do desvio-padrdo; por
exemplo: semana ou més).

Quando houver apenas a influéncia da incerteza do
lead-time, o calculo de DPdIt fica (Equacdo 5):

DPdIlt = DPIt . D 5)

DPIt = Desvio padrao do lead-time.

D = Demanda.

Portanto, o célculo do ES para esta situacdo fica
(Equacio 6):

ES=FS.DPIt.D (6)

Neste caso, como sO existe a incerteza do lead-time, as
demandas planejada e real sdo iguais. Porém, a férmula
anterior aplica-se ao caso em que a demanda € constante.
Em uma situacido de demanda varidvel, ela poderia ser
adotada usando-se uma demanda média, no entanto esta
seria uma aproximacgdo que faria sentido apenas se a
variagdo da demanda ao longo do tempo fosse muito
pequena (como o caso de um produto com uma cadéncia
produtiva ja em regime, durante a etapa de maturidade do
seu ciclo de vida).

Quando houver a influéncia tanto da incerteza da demanda
quanto do lead-time, podem-se elevar os desvios-padrao
das Equacdes 3 e 5 ao quadrado, obtendo-se as respectivas
variancias que sdo posteriormente somadas e, por fim, é
tirada a raiz quadrada para a obtencdo do desvio-padrao,
gerando a seguinte férmula (Equacdo 7):

ES =FS . JLT. DPd?+ D? . DPIz? (7

5.2.2 Analise multifuncional do Estoque de
Seguranca calculado

Nao se pode desprezar a opinido de pessoas que
possuem experiéncia nos itens comprados, mesmo que
estas pessoas ndao conhegam os pormenores dos métodos
quantitativos empregados em um cdlculo de ES. Por outro
lado, como esta experiéncia estd em muitas vezes sob a
forma de conhecimento tacito, dificil de ser transferido ou
quantificado, ela pode ser aproveitada por meio de uma
andlise qualitativa.

Aqui, o ES calculado na etapa anterior € avaliado por
um grupo multifuncional composto pelas seguintes areas:

compras, qualidade, produgdo, engenharia de processo e mais
um (ou mais) representante da etapa anterior. Observagdes:
(i) havendo representantes dos fornecedores na empresa,
estes também podem participar; (ii) um representante de
cada drea costuma ser suficiente.

Além de apresentar todo o processo da etapa anterior e
seus resultados para o grupo multifuncional, o representante
da etapa anterior (o especialista na andlise quantitativa)
também participa da andlise nesta segunda etapa. Apesar
de (poder) nao ter competéncia técnica, o fato de ter os
detalhes dos dados usados no cdlculo do ES enriquece a
andlise, tornando as decisdes mais robustas. A importincia
do seu papel reside no fato dele ser o ponto de intersec¢io
entre as andlises quantitativa e qualitativa.

As andlises ocorrem por meio de uma ou algumas
reunides formais (exclusivas para o assunto) nas quais o
grupo analisa criticamente o ES calculado para parte dos
itens. Como o nimero de itens pode ser grande, o grupo
deve focar a andlise nos mais importantes, ou seja: os itens
classe A, parte dos classe B (exemplo: pode-se dividir estes
itens em uma nova classe ABC e escolher os classe A;
sobre a classificagdo ABC, ver, por exemplo: GAITHER;
FRAZIER, 2002; BALLOU, 2006) e mais aqueles que
estdo diretamente envolvidos com algumas situacoes
selecionadas. As situagdes que exigem um cuidado ainda
maior na definicdo do ES sdo as seguintes (evidentemente,
a lista a seguir € uma sugestao e pode ser complementada,
segundo critérios do préprio grupo multifuncional):

Caminho critico: os itens comprados usados em
montagens relacionadas ao caminho critico (ver, por
exemplo: GAITHER; FRAZIER, 2002) requerem um
cuidado especial porque uma falta ou atraso pode significar
risco de ndo atendimento do prazo combinado com o
cliente para o produto final. A primeira acdo refere-se a
identificacdo destes itens, pois os produtos finais tratados
neste trabalho possuem uma estrutura de produto com
dezenas de milhares de itens diferentes.

ES para o item ou seu componente: a anélise qualitativa
do ES tem entre as suas vantagens a possibilidade
de compensar deficiéncias da andlise quantitativa.
Considerando-se o grande nimero de itens e dados
envolvidos, € praticamente impossivel dar um tratamento
detalhado, item a item, na andlise da etapa anterior. Na
prética s@o usadas bases de dados de forma que todos os
itens sdo tratados conjuntamente. Mesmo havendo cuidado
com a qualidade dos dados de entrada, considerando-se que
as pessoas envolvidas neste tipo de andlise nem sempre tém
o dominio técnico ou estdo em contato direto com todos os
processos que sofrem influéncia das incertezas que geram a
necessidade do ES, alguns problemas surgem e dificilmente
sdo identificados nesta etapa. Por exemplo: quando um
subsistema sofre alguma pane e € encaminhado para a drea
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de quarentena para andlise (considerando-se que ndo seja
possivel resolver o problema na drea produtiva), o sistema
de informagdo da empresa, por conta dos documentos
abertos pela drea da qualidade, registrara que o problema
ocorreu com o subsistema. Como a andlise quantitativa
usa as bases de dados do sistema, muito provavelmente
serd sugerido um ES para o subsistema que serd tdo maior
quanto maior for a reincidéncia do problema (este € um
caso particular de incerteza de demanda, pois o consumo
do subsistema foi maior do que o planejado). No entanto,
o grupo multifuncional pode identificar que na verdade
a causa do problema refere-se a algum componente do
subsistema, como um duto, um rolamento, uma pequena
cablagem ou uma vélvula. Por conta disso, o grupo pode
vetar o ES para o subsistema e sugerir um ES para o
componente.

ES de componentes: o grupo pode antecipar-se e definir
uma lista de componentes de subsistemas importantes
que precisam ter ES. Este € um tipo de situagdo em que
a andlise quantitativa em muitos casos ndo se aplica pela
inexisténcia de dados, o que pode ter duas causas: nio
houve registro no sistema quando o problema ocorreu (por
serem componentes de um subsistema) ou o problema ndo
ocorreu ainda (mas tem probabilidade de ocorrer).

Opversize: em furagdes manuais € comum ocorrer que um
furo fique maior do que o especificado. Neste caso, ndo é
mais possivel utilizar o hardware mecanico (rebite, parafuso,
etc.) que consta na estrutura de produto. Mas a engenharia
pode especificar outros hardwares mecanicos, com maiores
espessuras, porém com as mesmas caracteristicas mecanicas
daqueles originalmente especificados. O grupo multifuncional
pode entdo determinar uma quantidade de ES a ser mantida
para cada item. Conforme vai sendo formado um histérico
de consumo destes itens, passa a ser possivel o cdlculo do
ES na etapa anterior.

ES em tempo: o grupo multifuncional pode escolher
alguns itens classe A (o preco do item € o principal critério)
e discutir a possibilidade de trabalhar com ES em tempo.
Neste tipo de ES, nenhuma quantidade adicional (em
relacdo a demanda planejada) € comprada (como ocorre
no caso do ES em quantidade calculado na etapa anterior),
mas as entregas do item sdo programadas para ocorrer
um determinado tempo antes da data planejada. Em tese,
o uso deste ES s6 € possivel quando os itens em questdo
sofrerem influéncia apenas da incerteza de lead-time, o
que limita seu escopo. Além disso, ele exige acdes da
fungdo compras que devem ser sustentadas pelo sistema
da empresa (assim, o sistema deve oferecer este recurso,
sugerindo corretamente as ordens de compra antes da data
planejada original). O célculo do tempo de seguranga pode
ser feito pelos especialistas em andlise quantitativa com
base na distribuicdo (em dias) do atraso do fornecedor e
da variagdo dos ciclos logisticos.

Itens opcionais (ES estratégico): o cliente define
uma configuracido do produto final pela escolha de um
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conjunto de itens opcionais. Parte dos itens opcionais
estd associada a fungdes basicas do produto e, por isso, 0
cliente deve escolher uma dentre duas ou mais alternativas.
A outra parte estd associada a fungdes complementares
(como entretenimento) que o cliente escolhe levar ou
nao. Por serem especificos, os itens opcionais costumam
ter longos lead-times de entrega e pregos muito elevados.
Apesar da configuracdo do produto final ser definida no
ato da compra, ndo € dificil o cliente alterar a configuragdo
quando o processo de obten¢do dos insumos ou mesmo a
sua fabricacdo ja tiver sido iniciada. Uma caracteristica das
empresas que fabricam os produtos que sdo o foco deste
trabalho explica esta pritica: hd um nimero relativamente
pequeno de clientes que fazem grandes pedidos, o que
significa que o poder de barganha do comprador € alto.
A mudanca da configuracdo no meio do caminho causa
um grande transtorno as funcdes compras e producio,
principalmente quando o novo pacote de itens opcionais
escolhido (modificado) pelo cliente ndo estd disponivel.
Visando evitar que este problema ocorra, pode-se definir
um ES de itens opcionais. Este ES seria estratégico na
medida em que visasse proteger a empresa quando o cliente
retardasse sua decisdo de configuracdo. Indo mais além,
este ES pode permitir que a empresa intencionalmente
ofereca ao cliente a possibilidade de definir a configuragio
mais tarde, criando um importante diferencial competitivo.
Sendo esta a op¢do da empresa, o grupo multifuncional
deve envolver as dreas de engenharia e comercial, visando
definir: (i) quais sdo os itens opcionais; (ii) quais sao as
configuragdes possiveis e, dentre estas, quais sdo as mais
provéveis de serem escolhidas pelos clientes (neste caso,
os dados das vendas passadas e as caracteristicas dos
produtos ja em uso pelos clientes que compdem a carteira
atual da empresa podem auxiliar); e (iii) quanto manter
de ES de cada item opcional. Este € outro tipo de situagdo
em que uma andlise puramente quantitativa € impossivel
de ser realizada sem o subsidio de uma andlise técnica
detalhada.

Por causa de suas funcdes na empresa, as pessoas que
compdem este grupo multifuncional tém contato direto
com as variaveis utilizadas no célculo quantitativo da
etapa anterior. Além disso, eles conhecem as condicdes e
as situacdes sob as quais estas varidveis estavam sujeitas
quando os dados foram coletados. Conhecem também o lado
técnico dos itens, seus componentes, seus fornecedores e
seus processos de obtencdo, as etapas produtivas em que eles
sdo utilizados e as respectivas dificuldades de montagem.
Portanto, podem identificar e interpretar coisas que sao
transparentes para os métodos quantitativos.

Assim, € dada ao grupo a autonomia para alterar o ES
calculado na etapa anterior, desde que haja consenso e
motivos que justifiquem a decisdo. Ainda assim, o grupo
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ndo pode simplesmente desprezar o cdlculo: o objetivo é
usd-lo como a referéncia a partir da qual o grupo iré decidir
sobre uma percentagem de acréscimo ou decréscimo no ES
calculado, de forma consciente e com base na experiéncia
coletiva do grupo.

Por ndo envolver uma decisao do tipo “sim/ndo” ou “a
favor/contra”, mas, ao contrario, envolver uma decisao
sobre uma percentagem, as reunides costumam fluir sem
grandes dificuldades (pode ser muito dificil convencer uma
pessoa a mudar sua opinidao de “contra” para “a favor”,
mas € mais facil convencé-la a diminuir um ES de 10%
para 20%). Ainda assim, € importante que uma das pessoas
(escolhida pelo grupo) assuma o papel de mediador, com
uma postura neutra, mas presente o suficiente para fazer
todos os participantes explicitarem seus pontos de vista e
direcionar um consenso. Desta forma, o papel do mediador
€ manter a reunido em um nivel colaborativo.

Além da andlise do ES calculado, as reunides que
ocorrem durante esta etapa devem servir para definir agcdes
diretamente relacionadas com as incertezas que geram
a necessidade do ES, como a melhoria de um processo,
treinamentos, contato com o fornecedor, etc., o que pode
favorecer sua redu¢@o ou eliminagao futura. Como o grupo
prioriza, entre outros, os itens mais caros, esta etapa é
fundamental porque funciona como um comité no qual
sdo definidas acdes diretas para itens especificos.

5.2.3 Aprovacoes

Na primeira etapa foi feita uma analise tedrica que
resultou em uma proposta de ES baseada no nivel de servico
desejado. Na etapa seguinte esta proposta foi analisada
qualitativamente pelo grupo multifuncional, principalmente
usando critérios mais técnicos. Em ambas as etapas a andlise
teve como preocupagdo principal a quantidade (niimero) a
ser cadastrada como ES no sistema, para cada item.

Apesar do grupo multifuncional ter a sensibilidade do
preco dos itens e, por conta disso, poder usar esta informagao
para “pesar” suas decisdes, nenhuma andlise financeira foi
realizada até o momento. Isto € feito na terceira etapa. Para
i8so, a proposta resultante da andlise do grupo multifuncional,
item a item, € traduzida para unidades mais agregadas visando
sofrer a andlise de dois outros grupos: (a) primeiramente a
proposta € apresentada aos gerentes funcionais do médio
escaldo envolvidos diretamente com os itens (por exemplo:
compras e produgdo); e (b) apds a proposta ter sido aprovada
pelo grupo anterior, ela € enviada para a validacdo da alta
direcdo (diretores e/ou vice-presidentes).

O principal objetivo desta etapa — que na pratica acontece
por meio de duas reunides formais — € realizar uma anélise
do impacto financeiro da revisdo do ES. Mas além do
custo, estes dois grupos também devem observar qual
seria a cobertura de demanda que o ES daria a empresa se
a proposta fosse implementada. A cobertura de demanda

do ES € uma medida simples, mas muito ilustrativa que
mostra quanto tempo de demanda o ES conseguiria atender,
se houvesse uma interrup¢@o completa do abastecimento.
Sugere-se aqui que ela seja calculada dividindo-se o ES (em
quantidade) pela demanda média futura do item. Devido
as caracteristicas dos produtos que estdo no contexto deste
trabalho, a demanda média futura (semanal ou mensal, por
exemplo) pode ser calculada considerando-se um horizonte
de seis meses a um ano, visando reduzir a influéncia de
picos ou quedas localizadas da demanda.

A Figura 2 mostra trés graficos que podem ser usados
como modelos para a andlise. Podem ser criados graficos
por tecnologia (hardware elétrico, hardware mecanico,
equipamento, etc.) ou outra classificacdo qualquer para
detalhar melhor a proposta. Note que os graficos confrontam
a proposta de revisdo do ES com o ES atualmente cadastrado
no sistema (o valor do ES € calculado multiplicando-se o
ES pelo prego do item).

A revis@o pode estar sugerindo um aumento do ES,
mas a empresa pode estar necessitando reduzir custos.
Da mesma forma, a revisdo pode estar sugerindo uma
reduc@o do ES, mas a alta direcdo pode ter identificado
uma possibilidade de falta de hardware (por exemplo) no
mercado e reduzir os estoques pode ser uma decisao suicida.
Que decisao tomar? Este € o papel do médio escaldo e da
alta direcdo nesta etapa. Em muitas situagdes, no entanto,
o ponto de vista estratégico da andlise pode se resumir a
uma andlise mais operacional sobre a disponibilidade ou
ndo de recursos no orcamento para a implementacdo da
proposta (caso ela represente um aumento de estoque). Por
ndo terem um conhecimento muito profundo dos itens e
nem tempo para uma andlise detalhada, o médio escaldo
e a alta direcdo privilegiardo unidades de andlise mais
agregadas, tais como aquelas da Figura 2.

E importante que os dois grupos tenham consciéncia
que nesta etapa a questdo central é confrontar uma decisdo
de estoque (a revisdo do ES) com questoes estratégicas da
empresa, visando garantir que a proposta de revisao do ES
esteja alinhada com as estratégias funcionais e competitiva.
Usar a cobertura de demanda como tnica referéncia para
a decis@o de qual ES adotar € um erro comum, conforme
Corréa e Corréa (2007) chamam a atencio.

Caso a proposta ndo seja aprovada por um dos dois grupos
(ou pelos dois), hd duas alternativas: podem solicitar uma
nova proposta, sugerindo alteragdes, ou podem exercer seu
poder de veto e impor uma politica de ES ligeiramente ou
totalmente diferente daquela proposta pela etapa anterior
(ou mesmo manter o ES atual, sem altera¢@o). No primeiro
caso, 0 processo volta para a etapa anterior e 0 grupo
multifuncional deve analisar a viabilidade e os riscos que
estariam relacionados as alteragdes sugeridas pelos gerentes
e/ou alta direcdo ou buscar levantar as acdes (bem como
prazos, recursos e responsaveis) que seriam necessarias

Gest. Prod., Sdo Carlos, v. 16, n. 3, p. 422-434, jul.-set. 2009



430 Guerra

para se adotar estas sugestdes. Neste caso, 0 processo
fica em um looping até que um consenso seja alcangado
(geralmente isto acontece até a segunda tentativa). Quanto
ao segundo caso, ainda que seja perfeitamente aceitdvel
que os dois grupos imponham uma modificacdo pequena
na proposta apresentada, uma grande alteracdo sé teria
sentido se estivesse embasada em questdes estratégicas
fortes, caso contrdrio, os gerentes e a alta direcio, com
(teoricamente) menos competéncia para discutir sobre
questdes técnicas e problemas didrios enfrentados pela
operagdo, estariam cometendo um dos erros mais comuns
no processo de definicao do ES, conforme j4 citado: definir
o ES por “feeling”.

Ap0s ter recebido a primeira aprovacao (a do grupo
dos gerentes funcionais), caso o impacto da revisdo do ES
(para mais ou para menos) nao seja significativa, a segunda
aprovacdo (a da alta direciao) poderia ser desprezada.
Podem ser combinados, alids, critérios a partir dos quais
0 primeiro grupo teria autonomia para, sozinho, decidir
sobre a proposta.

a) Classificacao ABC

Vale, por fim, uma observacdo quanto a classificagdo
ABC (Figura 2). Sugere-se que seja adotado o critério
preco x demanda média futura do item, considerando-se
que a demanda futura estd disponivel no sistema da empresa
e € mais representativa que o consumo passado.

E comum encontrar itens com baixo preco, mas que
sdo consumidos em grandes quantidades, o que significa
que o valor financeiro consumido por semana ou por més
¢ alto. Este critério evidencia este tipo de item. Por outro
lado, este critério pode fazer com que um item muito
caro (classe A), mas com baixissima demanda (um item
opcional, por exemplo), seja classificado em uma classe
inferior (um item caro com demanda média mensal de
0,25 peca por més, por exemplo, poderia ser classificado
como B ou C). Para evitar este problema, sugere-se que
os limites inferiores das classes A e B (ou seja, os limites
a partir dos quais os itens serdo classificados como B ou
A) sejam definidos pelo critério pre¢o x demanda média
futura, mas que a definicdo da classe de cada item use
como critério o maior entre os dois valores seguintes: preco
do item e preco x demanda média futura do item. Pelo
fato de se utilizar dois critérios diferentes para os limites
das classes e para a classificagdo dos itens, poder-se-ia
imaginar que isto iria causar uma distor¢ao no nimero
esperado de itens em cada classe. Mas na pratica esta
distor¢do costuma ser insignificante.

E importante que a classificacio ABC dos itens seja
conhecida j4 na segunda etapa.

5.2.4 Contato com o fornecedor e cadastro do
Estoque de Seguranca no sistema
Ap6s a proposta de revisdo do ES ter sido aprovada na
etapa anterior, os dados do ES devem ser carregados no

Gest. Prod., Séo Carlos, v. 16, n. 3, p. 422-434, jul.-set. 2009

Distribuicdo do nimero de itens em relagédo a
cobertura de demanda

Cobertura de demanda do ES (em semanas)

OES atual BES proposto

Distribuigdo do valor (R$) do ES em relagdo a
cobertura de demanda

=)

o

2600+

x

4601 ®

2 300+

o 150+

o

s |olosl1|2lalals|el7lalol0

Classe A Classe B Classe C
Cobertura de demanda do ES (em semanas)
OES atual OES proposto
Comparacéao entre o ES atual e o ES proposto

em relacéo a classe do item

«» 1800

§ 1500 @

‘© 1200

©

o 900

@ 600

§ 300

z 0+—"1— T

Classe A Classe B Classe C

Classe do item

OES proposto < ES atual
OES proposto = ES atual
BES proposto > ES atual

Figura 2. Critérios para a andlise da revisdo do ES na terceira eta-
pa do modelo.

sistema pelo pessoal de Tecnologia de Informagado (TI).
No entanto, € imprescindivel que antes disso as alteragdes
sejam comunicadas aos fornecedores envolvidos, pois em
uma revisdo de ES tipica, uma parte do ES sofre aumento,
outra sofre reducio e outra ndo sofre alteragdo (€ mantido o
ES atualmente cadastrado no sistema). Nos dois primeiros
casos haverd impacto nas quantidades compradas (uma
redugdo do ES significa menos compras, pois parte da
demanda sera atendida pela parte do estoque que deixard
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de ser ES). Em muitos casos, pode até ser necessaria uma
negociacdo com o fornecedor para estabelecer um prazo
para a implementag@o das mudangas. O objetivo principal
desta etapa € evitar a amplificacdo da incerteza ao longo da
cadeia (efeito Forrester; ver: MOYAUX; CHAIB-DRAA;
D’AMOURS, 2007; PAIK; BAGCHI, 2007).

5.2.5 Monitorando o Estoque de Seguranca
e seu desempenho

Ap6s a definic@o (ou revisdo) do ES e, logicamente,
a execucdo das agdes necessarias para transforma-lo em
estoque fisico, € imprescindivel medir seu desempenho
visando monitorar sua habilidade em atender a seus
objetivos: reduzir a probabilidade de falta, mas sem excesso
de estoque. Isto € necessdrio porque o leque de varidveis
e dados usados no seu processo de defini¢do pode refletir
uma realidade diferente, em alguma medida, da realidade
atual. Desta forma, o nivel de servigco considerado no
processo de defini¢cdo do pardmetro pode ndo ser atingido
na pratica, por conta de mudancas (aleatdrias ou ndo) nas
variaveis que influenciam o ES. Inclusive, o ES calculado,
cadastrado no sistema e formado fisicamente pode se
mostrar, mais tarde, superdimensionado. Por exemplo,
quando um fornecedor consegue melhorar seu desempenho
por conta de acdes autdonomas, mas os dados que foram
usados no cdlculo do ES foram coletados antes das
acoes surtirem efeito. Sem os indicadores, esta situacao
provavelmente s6 seria identificada na proxima revisao
do ES. Assim, além daquela revisdo planejada e sempre
realizada segundo uma periodicidade preestabelecida,
estes indicadores podem mostrar a necessidade de uma
revisdo adicional do ES.

Séo sugeridos trés indicadores, explicitados a seguir
(sugere-se que eles fiquem sob responsabilidade das
mesmas pessoas responsaveis pela primeira etapa). O
primeiro € reativo e os dois ultimos, por permitirem algum
tempo de reacdo, t€m um carater preventivo. Todos os trés
precisam de dados de entrada que deverdo ser obtidos do
sistema de informacdo da empresa (ERP, por exemplo).
Os indicadores podem ser gerados fora do sistema, mas
o ideal € que estejam a ele integrados (mesmo que sejam
gerados sob a forma de relatérios de texto). Porém, isto
vai depender da flexibilidade (nivel de customizacdo)
oferecida pelo sistema.

a) Nivel de falta

Este indicador mostra os itens faltantes e suas respectivas
quantidades em falta ao longo do tempo. Apesar de mostrar
a informagdo quando ja € tarde demais (o item j estd em
falta), ele indica os itens que precisam ter seu ES revisado
ou analisado com mais cuidado, pois, caso o ES do item
tenha sido calculado, formado fisicamente e ainda assim o
item faltou, pode ser que algumas varidveis importantes nao

tenham sido consideradas durante o processo de defini¢do
do parametro.

Além disso, com este indicador pode-se formar um
banco de dados sempre 1til, principalmente em empresas
que operam sua producdo em ambientes mais volateis: o
histérico de faltas por item. Por meio dele € possivel obter
informacdes sobre os fornecedores mais problematicos, as
tecnologias mais faltantes (matéria-prima, equipamento,
item estrutural, etc.), a frequéncia da falta (quantas vezes
o item faltou em um dado periodo) e sua duragdo (quanto
tempo o item ficou indisponivel cada vez que faltou), entre
outras. Estas informacdes, por sua vez, sdo uteis ao se fazer
inferéncias, durante a andlise do grupo multifuncional,
sobre a causa da falta e sobre a possibilidade dela voltar
a ocorrer (se a varidvel que causou a falta ndo estiver sob
controle da empresa).

b) Uso do Estoque de Seguranca

Este indicador foi baseado no enfoque evolutivo proposto
por Corréa e Corréa (2007) para “calibrar” o ES.

O ES € uma quantidade comprada a mais. Desta forma,
se tudo acontecesse conforme o planejado, o ES nunca seria
utilizado, assim, sempre haveria em estoque no minimo
uma quantidade igual ao ES. Mas esta € uma situacio
hipotética, pois na pratica € comum o ES ser consumido
parcialmente ou totalmente por conta das ocorréncias nao
planejadas existentes em um ambiente industrial.

A ideia por trds deste indicador € simples: monitorar
o estoque do item continuamente, observando com mais
cuidado e atuando (se for necessario) no caso dos itens
cujo nivel de estoque fica sempre acima do ES ou tende a
ficar sempre muito proximo de zero.

Conforme ilustrado na Figura 3, o item A tem um
comportamento tal que seu nivel de estoque estd sempre
acima do ES, ou seja, o ES nunca chega a ser consumido.
Neste caso, poderia ser considerada a possibilidade de
diminuicdo do ES. J4 no caso do item B, a situagdo &
inversa: seu ES estd sempre sendo utilizado e, mesmo
que o item ainda ndo tenha faltado (portanto, o indicador
anterior ndo pode identificid-lo), o fato de estar sempre
com um nivel de estoque préximo de zero pode subsidiar
uma decisdo de aumento do ES, mesmo que tempordria (se
for um item critico e barato, o aumento do ES poderia ser
adotado de forma paliativa, visando ndo colocar em risco
o atendimento, até que a causa do problema do consumo
acima do esperado seja eliminada).

c) Margem de Seguranca

Conforme ja explicitado, um ES tem sempre uma
cobertura de demanda implicita ao seu valor. Considerando
que os tipos de empresas que sdo o foco deste trabalho
tém sua demanda sujeita a uma série de incertezas que
resultam em variagdes desta demanda ao longo do tempo,
isto significa que a cobertura de demanda oferecida pelo
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Nivel de estoque

ltem A
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Nivel de estoque

®

ltem B
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Figura 3. Dois itens com comportamentos distintos em termos do nivel de estoque.

ES também varia ao longo do tempo. Por exemplo: um
item que tem um ES igual a 10 pegas tem uma cobertura
correspondente a I més caso sua demanda média (mensal,
por exemplo) seja igual a 10 pecas. Caso sua demanda
média suba para 20 pecas (por conta de um acréscimo
considerdvel no plano de producéo ou porque o item passou
a ser componente de um nimero maior de montagens), o
mesmo ES passard a oferecer uma nova cobertura igual a 0,5
més (ainda que seja apenas um exemplo, grandes variagdes
na demanda dos itens ndo sdo dificeis de acontecerem neste
tipo de empresa, principalmente em niveis inferiores da
estrutura de produto e quando se trata de matéria-prima).
Nesta segunda situacdo, a seguranga oferecida pelo mesmo
ES pode ndo ser mais suficiente. Desta forma, o objetivo
deste indicador € identificar itens que sofreram variacdes
considerdveis na cobertura de demanda oferecida pelo ES
e, desta forma, antecipar a revisao do parametro visando
adequa-lo para que continue garantindo o mesmo nivel de
servico desejado.

O indicador, desenvolvido pelo autor e ilustrado na
Figura 4, é operacionalizado da seguinte forma: sempre
que ocorre uma revisio de ES, € calculada, para cada item,
a cobertura de demanda que o ES cadastrado oferece.
Apds isto e antes que uma nova revisio planejada do ES
ocorra, sdo calculadas periodicamente (sugere-se uma
periodicidade mensal) as coberturas de demanda do ES ao
longo do tempo. Para isto, divide-se o ES cadastrado pela
demanda média (futura) referente a cada periodo. Quando
a cobertura sair de uma faixa pré-determinada (a margem
de seguranga, em percentagem), o item € identificado e seu
ES analisado visando decidir pela sua alteracdo ou ndo. Por
ndo existir uma regra especifica para a definicdo da margem
de seguranga, ela deve ser definida qualitativamente entre
os envolvidos no processo de defini¢cido do ES.

Pela Figura 4, quando foi revisado o ES dos itens A e B (no
periodo 1) eles ofereciam uma cobertura de, respectivamente,
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1 e 1,5 més. Conforme o tempo foi passando, a demanda
média do item A foi diminuindo e a do B, aumentando.
Depois de quatro meses a cobertura de demanda do ES
dos dois itens saiu da margem de seguranca definida em
20%. Nestes casos, o indicador serve para sinalizar que,
em fung¢do das variacdes que as demandas sofreram, o
primeiro item pode estar com um ES superdimensionado
e o segundo, subdimensionado.

6 Limitacées do trabalho

A proposta apresentada € resultado da experiéncia do
autor na industria, trabalhando com atividades relacionadas
as dreas de compras e planejamento de materiais. Mas,
ainda que vdrias das etapas que constituem o modelo
proposto tenham sido aplicadas na pratica com relativo
sucesso, na época em que isto ocorreu o processo todo ndo
sofreu uma observagao critica, cientificamente falando, que
permita caracterizar estas aplicacdes como “pesquisas de
campo” que serviriam para validar o modelo. Além disso,
o modelo que foi usado na prética como referéncia sofreu
aperfeicoamentos — com base nos resultados obtidos na
época — até transformar-se neste que foi apresentado. Assim,
ao ter como principal contribui¢do apresentar um modelo
tedrico para o processo de defini¢do do ES, o autor espera
que outros trabalhos possam aplica-lo integralmente e com
observacao critica cientifica.

Existem duas questdes que ndo foram tratadas neste
trabalho, mas que, por suas extensdes talvez faca mais
sentido tratd-las em um artigo especifico. Referem-se a: onde
manter o ES e quem deve “pagar a conta”. Partindo-se do
principio que as incertezas nos ambientes interno e externo
geram a necessidade de ES, faz sentido defender que o
agente causador da incerteza deveria se responsabilizar
pelo custo do ES, quando isto for possivel. Assim, ainda
que a falta de aluminio no mercado force uma empresa que
precise deste insumo a manter ES, assumindo ela prépria
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Figura 4. O conceito da margem de seguranga da cobertura de demanda do ES.

0 seu custo, quando existe uma incerteza relacionada ao
fornecimento (atraso, por exemplo), € justificivel que
a empresa compradora discuta com seu fornecedor a
manutencdo de um ES sob sua responsabilidade. Estas
questdes, no entanto, nio invalidam a proposta apresentada,
pois ela responde quanto manter de ES e quais itens
precisam de ES, independentemente de onde o ES serd
mantido e de quem arcard com seu custo.

7 Consideracées finais

Na verdade, o que o modelo proposto de definicao
do parametro ES tenta construir é um planejamento
colaborativo, em que diferentes fungdes participam de uma
decisdo que, pelo ponto de vista que embasou todo este
trabalho, perde em qualidade e fica incompleta caso seja
puramente quantitativa, puramente qualitativa ou restrita a
uma tnica fungdo. Neste sentido, considerando a evolugdo
da abordagem da Gestdo da Cadeia de Suprimentos e sua
importancia, o ultimo estdgio desta colaboragdo deve
englobar também os fornecedores.

Por fim, € importante fazer algumas sugestdes finais
sobre o processo de defini¢do do ES:

* (i) Privilegiar processos de andlise de ES transversais,
ou seja, aqueles que englobam diferentes fungdes e
diferentes pontos da cadeia de suprimentos. Assim,
com as decisdes mais robustas, pode-se evitar uma
possivel duplicacdo da seguranca (por exemplo, haver
ES de um mesmo item na empresa e no fornecedor)
e, 0 que € mais importante, pode-se identificar e atuar
com mais clareza nas causas das incertezas que geram
a necessidade do ES.

* (ii) Na definicdo ou revisdao de um ES, ndo se deixar
influenciar por eventos pontuais ou muito especificos
cuja probabilidade de reincidéncia € pequena.

 (iii) A andlise do impacto financeiro de uma revisao
de ES (terceira etapa do modelo) pode (na verdade,
deve) ser acompanhada de uma andlise global dos
estoques da empresa, ja que o ES € apenas uma parcela
do montante.

A proposal for the process of definition of safety stock of purchased
items for make-to-order companies that manufacture complex products

Abstract

The definition of Safety Stock usually follows only qualitative criteria, which most of the times do not have any
conceptual foundation, or only quantitative criteria, which does not make actual good use of the knowledge of essential
people involved. Based on the author's practical experience and with the support of the literature, this paper presents
a model for the definition of this parameter based on these two criteria, at the same time. It is expected it can support
the decisions related to the definition of Safety Stock of purchased items for make-to-order companies that manufacture
complex products, in which this kind of item accounts for most of the cost of the final product. Uncertainties in the
internal and external environment of these companies make this kind of stock necessary in a lot of situations.

Keywords: Safety Stock. Make-to-order. Complex products.
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