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EPIGRAFE

Money making is an incentive, but making
other people happy is also an incentive. In
fact, making others happy is
superhappiness. We let the young people
have a taste of both these experiences

and then decide which is best.

(Muhammad Yunus)






RESUMO

Este trabalho descreve o desenvolvimento de um sistema de informacgéo focado na
gestdo de compras e estoques da Defesa Civil de SP. Esta organizacdo é
responsavel pela aquisicdo, armazenagem e distribuicdo de materiais de assisténcia
humanitaria, destinados a municipios paulistas atingidos por desastres. Questdes
operacionais e gerenciais sdo cuidadosamente estudadas a fim de subsidiar
escolhas fundamentais na concepcédo do sistema, modelado em linguagem UML.
Dados historicos dos sistemas atuais sdo transcritos para o sistema desenvolvido e
€ realizada uma mineracdo de dados. Os conhecimentos extraidos da base de
dados séo analisados e discutidos com o cliente, mostrando-se capazes de apoiar
decisbes de planejamento e gestdo da organizacdo estudada, além de contribuirem

de forma inovadora para a pesquisa em desastres e logistica humanitaria.

Palavras-chave: Logistica humanitaria. Sistemas de informac&o. Defesa civil.

Administracdo de materiais. Estudo de caso.






ABSTRACT

This graduation thesis describes the development of an information system focused
on procurement and inventory management for the Civil Defense Department of S&o
Paulo State. This organization is responsible for the purchase, warehousing and
distribution of relief materials destined to municipalities affected by disasters.
Operations and management issues are carefully studied in order to support
fundamental choices regarding system design, which is modeled with UML language.
Historical data are transferred to the developed system and data mining is
performed. After analysis and discussion with the client, the database extracted
knowledge is proven to be useful in various planning and management decisions,
and also represents an innovative contribution to research in disasters and

humanitarian logistics.

Keywords: Humanitarian logistics. Information systems. Civil protection. Materials

management. Case study.
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1. INTRODUCAO

Este Trabalho de Formatura (TF) é direcionado a Coordenadoria Estadual de Defesa
Civil de Sao Paulo (CEDEC-SP) e se insere no escopo de atividades de Iniciacéo
Cientifica em Logistica Humanitaria, realizada no Centro de Inovacdo em Sistemas
Logisticos (CISLOG) da Escola Politécnica da USP.

1.1. OBJETIVO

O objetivo deste TF € desenvolver um Sistema de Informacéo (Sl) para gestao de
compras e estoques da CEDEC-SP. Esta organizagéo é responsavel pela gestdo da
cadeia logistica de materiais de assisténcia humanitaria destinados a municipios
paulistas em situacdo de anormalidade, tipicamente decretada em virtude da
ocorréncia de desastres naturais. Serdo cuidadosamente estudadas as operacdes

logisticas da organizacdao, a fim de desenvolver um sistema:

e Adequado e adaptado as suas necessidades da organizacao;
e Capaz de apoia-la ndo apenas no ambito operacional, como também no ambito

do planejamento e gestéo.

Os atuais dados operacionais, fornecidos pela CEDEC-SP, serdo transcritos ao
sistema desenvolvido. Aproveitando a nova estrutura de dados e fazendo uso de
funcionalidades implementadas, o autor realizarA uma mineracdo de dados,
elaborando analises que demonstrem a capacidade do sistema de apoiar 0s
gestores tanto na compreensédo do desempenho logistico como também na tomada

de decisbes de planejamento e gestao.

O Sl sera desenvolvido ndo apenas com base nas necessidades explicitadas pela
organizacdo, mas também com base em oportunidades néo explicitadas, uteis e por

ela aprovadas, que puderam ser detectadas pelo autor devido a abordagem

sistémica que permitiu a compreensao do contexto do problema (Figura 1).



LOGISTICA
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- Mineracdo e analise de dados

Figura 1: Assuntos considerados para o desenvolvimento do Sl

1.2. CONTATO COM A ORGANIZACAO E ESCOLHA DO TEMA

O tema deste trabalho nasceu de necessidades relacionadas ao controle de
compras e estoques identificadas pelo préprio pessoal da CEDEC-SP, acrescidas de
outras oportunidades de melhoria identificadas pelo autor, seu orientador e por

feedbacks dos proprios gestores dos depdsitos da organizacao.

Durante este periodo, o autor se envolveu com o estudo de desastres e Logistica
Humanitéria através da elaboracdo de artigos cientificos, presenca em seminarios e
workshops, e participacdo no grupo de Logistica da filial paulista da Cruz Vermelha

Brasileira.

7

O Departamento de Defesa Civil estadual € parte integrante da Casa Militar,
instituicdo responsavel pelo Sistema Estadual de Defesa Civil e pela seguranca do
Palacio dos Bandeirantes, a sede do Poder Executivo Estadual.

O contato com a CEDEC-SP incluiu:

e Diversas reunides com oficiais da organizacdo, cujo gabinete € localizado no

Palacio dos Bandeirantes;



e Duas visitas ao depésito estratégico central

localizado no municipio de Séao Paulo;

¢ Uma visita acompanhada ao municipio de Cubatdo em 27fev2013, dias apos a

ocorréncia de corrida de lama.

Entre as divisbes do Departamento de Defesa Civil estadual, a Divisdo de

Gerenciamento de Emergéncias é aquela que se responsabiliza diretamente pelas

operacodes logisticas (Figura 2).

Governo do Estado de

Casa Militar do

SP

de assisténcia humanitaria,

Departamento de
Administragdo

D

epartamento de
Defesa Civil

Departamento de
Seguran¢a Comunitdria
e de Dignatdrios

Divisdo de Convénios

Divisdo de

Comunicagdo Social

Divisdo de
Gerenciamento de
Emergéncias

Divisdo de
Planejamento,
Legislagdo e Ensino

Figura 2: Organograma da organizacao estudada







2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. DESASTRES, DEFESA CIVIL E LOGISTICA HUMANITARIA

2.1.1. Conceitos gerais

Os desastres podem ser compreendidos em quatro fases (FEMA, 1998):

Figura 3: Fases do gerenciamento de um desastre (adaptado de FEMA, 1998)

e Mitigacdo: planejamento e execucdo de atividades que eliminem ou reduzam a
probabilidade de ocorréncia ou os efeitos de um desastre, incluindo alteracdes
legais, normas de construcdo civil, planejamento urbanistico, entre outros. Se
nao evitam o desastre, tém o potencial de reduzir seus efeitos adversos;

e Preparagdo: inclui a realizagdo de simulados e treinamentos de evacuagao, uso
de sistemas de alerta, capacitacdo de agentes de defesa civil, pré-
posicionamento de medicamentos e materiais de assisténcia humanitaria. S&o
medidas que preparam a comunidade para lidar com uma emergéncia;

e Resposta: € 0 ato de resposta a emergéncia, abrangendo o periodo durante e
imediatamente apds o desastre. Nesta fase, € prestada assisténcia as vitimas;

e Recuperacdo: a comunidade se empenha para restabelecer o estado de

normalidade. S&o restaurados 0s sistemas vitais como rede de agua e esgoto,



energia elétrica, telefonia e malha viaria. Os esfor¢os de reconstru¢cdo costumam

necessitar de apoio financeiro externo.

O termo “defesa civil” se refere a organizacdo de toda a sociedade para a
autodefesa por meio de acbes de prevencdo, mitigacdo, preparacdo, resposta e
recuperacdo voltadas a protecdo da populacdo (CEDEC-SP, 2012a). O tema tem
chamado a atencdo publica em virtude de catastrofes ocorridas em nivel
internacional e nacional, em um cenario global de mudancas climaticas e acelerado

ritmo de urbanizacéo, ndo raro mal planejada (UNISDR, 2007).

A tarefa béasica da Logistica Humanitaria (LH) € a aquisicdo e distribuicdo de
materiais e servicos a populacdo afetada por desastres. Estes bens incluem itens
vitais a sobrevivéncia, como alimentos, agua, abrigo temporario, medicamentos,
entre outros (IFRC, 2013).

De acordo com Van Wassenhove (2006), as organizacbes humanitarias tém se
conscientizado de que a logistica, além de ser o aspecto mais custoso da fase de
resposta, e pode fazer a diferenca entre o sucesso e o fracasso da operacdo como

um todo.

Holguin-Veras et al. (2012) selecionam sete areas de pesquisa em LH nas quais

estudos adicionais gerariam maior impacto, entre as quais se encontram:

e Convergéncia de materiais. Inclui a avaliacdo da real prioridade de cada item
distribuido as vitimas de desastre;

e Conhecimento de demanda e fornecimento de materiais de assisténcia
humanitéaria;

e Aspectos sociais. Inclui a investigacdo de como as comunidades podem se
engajar na resposta e prevencédo de desastres;

e Politicas publicas. Inclui questdes como parcerias publico-privadas, envolvimento
da midia e mecanismos de coordenacdo entre diversos agentes envolvidos na

prevencao e resposta de desastres.

Os profissionais que atuam em desastres percebem as primeiras 72 horas como
criticas, visto que este é um periodo aproximado apdés o qual a capacidade de
reacdo da comunidade se esgota e esta passa a necessitar de apoio externo
(BALCIK; BEAMON, 2008; WEITZ, 2006).
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Porém, os materiais repassados a populacdo ndo necessariamente perdem a
utilidade devido a eventuais atrasos de entrega superiores a este periodo, pois uma
das consequéncias esperadas € a existéncia de dezenas de habitantes que perdem
suas casas e permanecem nos abrigos municipais por mais de uma semana. Nestes
locais, devido a aglomeracdo de pessoas que perderam seus pertences, tdo grave
quanto a falta de alimentos é a falta de materiais de limpeza e higiene, cuja auséncia
aumenta substancialmente o risco de disseminacdo e agravamento de doencas,
constituindo uma ameaca a saude publica. Esta situacdo foi observada pelo autor
em marco de 2013 em Cubatdo, quando integrou a equipe da Cruz Vermelha do
Estado de S&o Paulo que atuou em abrigos municipais. Outras experiéncias de
membros desta organizacdo evidenciam que a situacdo descrita € comum em

desastres.

Em relacdo a magnitude de um desastre, a ONU reconhece o termo “risco extensivo”
como risco associado a exposicado de populacbes a condicbes de perigo recorrentes
ou persistentes de baixa ou moderada intensidade, os quais podem representar
impactos de desastre cumulativos e debilitantes. O risco extensivo € principalmente
uma caracteristica de é&reas rurais e periféricas urbanas, e frequentemente
associado a pobreza, urbanizacdo e degradacdo ambiental (UNISDR, 2009). De
acordo com Lépez-Pelaez e Pigeon (2011), trata-se de desastres de pequeno porte,
gque por ndo serem contemplados pelo EM-DAT ou qualquer base de dados
conhecida, correm o risco de serem ignorados por governos locais. Seus danos
acumulados podem significar um prejuizo com o qual 0os municipios nao conseguem
arcar, caracterizando uma situacdo em que a caréncia de dados de desastres

implica em graves consequéncias politicas e sociais.

Ja o termo “risco intensivo” se refere a exposicdo de elevadas concentracbes de
pessoas e atividades econdmicas a eventos de perigo intenso, com potencial de
impactos catastroficos que se refletem em elevado niumero de mortes e perda de
ativos. O conceito de risco extensivo €, sobretudo, uma caracteristica de grandes
cidades densamente povoadas (UNISDR, 2009).



2.1.2. Desastres no Brasil e no Estado de Sao Paulo

Nos ultimos anos, observa-se um empenho do governo federal para tratar da gestao
e Reducdo de Riscos de Desastres (RRD). A multidisciplinaridade deste problema
justifica a existéncia de uma politica nacional para aborda-lo (FGV PROJETOS,
2012).

O Plano Nacional de Gestédo de Risco e Resposta a Desastres Naturais 2012-2014
prevé investimentos na ordem de cerca de R$ 18,8 bilhnBes para implementar
medidas estruturais e ndo estruturais de RRD, distribuidos em prevencéo, habitacéo,
melhoria da capacidade de resposta — incluindo contratacdo de profissionais e
investimentos em aparelhamento e logistica —, monitoramento e alerta, e

mapeamento de areas de risco (BRASIL, 2012)

No ambito juridico, a Lei N® 12.608 de 10 de Abril de 2012 (BRASIL, 2012) instituiu a
Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC). Objetivando aumentar a
protecdo contra desastres naturais, esta lei atribui diversas obrigacfes aos entes
federados em nivel federal, estadual e municipal, em geral associadas aos

investimentos mencionados no paragrafo anterior.

Assim, com vistas a reduzir o risco de desastres, ao mesmo tempo em que a Uniédo
disponibiliza mais recursos financeiros para repasse a estados e municipios, 0s
gestores publicos de todas as esferas passam a ser mais cobrados no que concerne

ao planejamento e a eficiéncia das medidas de defesa civil.

Os principais desastres que afetam o Estado de S&o Paulo estdo associados
predominantemente aos escorregamentos de encostas, inundacdes, erosao
acelerada e tempestades (TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2009).

Para os efeitos da Instru¢cdo Normativa N° 1 de 24 de Agosto de 2012, que dispde
sobre o Sistema Nacional de Defesa Civil (SINDEC) e o reconhecimento de situacao

de emergéncia e estado de calamidade publica, valem as seguintes defini¢cdes:

| - desastre: resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem
sobre um cenario vulneravel, causando grave perturbacdo ao funcionamento de uma
comunidade ou sociedade envolvendo extensivas perdas e danos humanos, materiais,
econdmicos ou ambientais, que excede a sua capacidade de lidar com o problema

usando meios proprios;



Il - situacdo de emergéncia: situacdo de alteracdo intensa e grave das condi¢des de
normalidade em um determinado municipio, estado ou regido, decretada em razéo de

desastre, comprometendo parcialmente sua capacidade de resposta;

Il - estado de calamidade publica: situacdo de alteracdo intensa e grave das
condi¢Bes de normalidade em um determinado municipio, estado ou regido, decretada
em razao de desastre, comprometendo substancialmente sua capacidade de resposta;
(...) (BRASIL, 2012)

Na ocorréncia de um desastre, o Poder Executivo Municipal afetado que verificar a
impossibilidade de conter a situacdo com recursos proprios deve decretar situacao
de anormalidade, na forma de situacdo emergéncia ou calamidade publica. O
requerimento € homologado pelo Poder Executivo Estadual, cabendo ao Poder
Executivo Nacional a analise e reconhecimento da situacdo, a ser publicada em

veiculo oficial na forma de Portaria.

O repasse de bens materiais do governo estadual paulista aos municipios atingidos
por desastres visa garantir o suprimento das necessidades basicas da populagéo
diretamente afetada. Esta pratica se encontra respaldada pelo Decreto N° 40.151, de
Junho de 1995:

Artigo 9° — Para os efeitos deste decreto, considera-se: (...)
VIl — Resposta aos Desastres: o conjunto de medidas necessarias para:

a) socorrer e dar assisténcia as populacbes vitimadas, através das atividades de

logistica, assistenciais e de promocao da saude;

(.)

Artigo 17 — Em situacdes de desastres as atividades assistenciais e de recuperacéo
serdo da responsabilidade do Governo do Municipio, cabendo posteriormente ao
Estado, as ac¢les supletivas, quando comprovadamente esgotada a capacidade de
atendimento da administrac&o local. (SAO PAULO (ESTADO), 1995)

Estes materiais se destinam a municipios que decretam situacdo de anormalidade, e
nao devem ser por estes estocados em estado de normalidade nem empregados em
carater de assisténcia social (SAO PAULO (ESTADO), 2008).



2.1.3. Sistemas de Informacdo em desastres

Lee e Zbinden (2003) abordam especificamente como a caréncia de informacgdes de
desastres tem prejudicado a eficiéncia e capacidade de resposta das organizacoes
humanitérias. Esses autores explicam de que forma Sls poderiam beneficiar os

agentes envolvidos em diversas fases de um desastre (Tabela 1).

Tabela 1: Potenciais beneficios de sistemas de informacao em desastres

Preparacao Durante a resposta ApoOs a resposta

o Compatibilizacdo entre e Transparéncia em relacdo ao

e Perfil historico de desastres,

guantidades demandadas e uso de doagbes e custos

considerando tipos de

fornecidas para adequar as administrativos, elevando o

desastre e dados geograficos,
nivel de

operacgBes de resposta; confianca das

a fim de prever as

necessidades com maior
acuracia;

¢ Desempenho passado de
fornecedores, transportadores
e doadores para
planejamento da resposta;

¢ Preco de mercado e histérico

¢ Rastreamento dos custos
operacionais e compreensao
das necessidades reais, para
verificar a viabilidade de
processar doagoes;

o Acessibilidade a dados de

estogue em transito e em

organizagdes envolvidas;
Avaliacdo do desempenho
operacional, incluindo o

tempo entre pedido e
entrega de ajuda (bens e
servicos);

Prestacéo de contas.

x depésito, apoiando decisbes
de precos na regido para a

criacdo de estoques de de compra.

contingéncia.

O SUMA (Humanitarian Supplies Management System) é um sistema desenvolvido
na década de 1990 para apoiar 0 gerenciamento de ac¢des humanitarias. Foi
desenvolvido pela Organizacdo Panamericana de Saude na América Latina e
Caribe, e € composto por trés moddulos: central de operacdo (SUMA Central),
unidade de campo (SUMA Field Unit) e armazém (SUMA Warehouse). Estes
modulos podem operar de forma independente e a comunicagéo entre eles ocorre
através de disquetes (SUMA, 2005). O LSS (Logistics Support System) nasceu como
uma evolucdo do SUMA; os moédulos podem operar de forma independente ou

compartilhar informacdes através de banco de dados web (LSS, 2013).
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O Donare é uma plataforma empregada pela Defesa Civil de Campinas, SP. O
acesso a este sistema depende de conexdo com internet e a interface € concebida
para ser de facil uso, possibilitando a operacdo por usuarios com pouco treinamento.
Suas funcionalidades sao relacionados ao gerenciamento de voluntarios,

desabrigados, doadores, transportadoras e estoques (DONARE, [ca. 2010]).

2.2. CONCEITOS DE LOGISTICA

2.2.1. Relacédo entre logistica e servigo ao cliente

De acordo com Ballou (2006) e Bowersox e Closs (2001), a qualidade do servigco
prestado ao cliente pode ser avaliada em diversas dimensdes, como rapidez,
conformidade (entregar o prometido), consisténcia (baixa variabilidade dos
processos) e transparéncia, a qual pode incluir a possibilidade de rastrear o

processamento do pedido.

A rapidez esta diretamente vinculada ao tempo do ciclo do pedido, definido como “o
tempo decorrido entre 0 momento de pedido do cliente (...) e aguele da entrega do
produto ou servigo ao cliente” (BALLOU, 2006, p. 97). O tempo do ciclo do pedido
pode entdo ser fragmentado em:

e Tempo de transmissdo do pedido: é a duracdo da comunicacédo do pedido, que
usualmente ocorre através de telefonema ou meio eletrénico;

e Tempo de processamento e montagem: abrange as atividades desde a recepcéo
do pedido até a liberacdo do pedido para despacho. Inclui a coordenacdo com a
liberacdo de crédito, atualizacéo dos registros de estoques, checagem do pedido,
preparacao da documentacédo de embarque, entre outros;

e Tempo de entrega: duracdo do transporte da encomenda, do ponto de
estocagem até o cliente; pode incluir o tempo de carga e descarga.

N&o ha uma forma Unica de fragmentar o ciclo do pedido, mas convém que isto seja
feito para facilitar a tarefa dos gestores da cadeia logistica de compreender como o

tempo do ciclo do pedido pode ser reduzido, em termos de média ou variabilidade,



melhorando a qualidade do servi¢o prestado. Para tanto, também € necessario que
se registrem os tempos de cada etapa.

Caso haja indisponibilidade em estoque para o item pedido, o tempo do ciclo do
pedido é significativamente aumentado em razado do tempo adicional para adquirir
estoque da fabrica (tempo de reposicao, tempo de ressuprimento ou lead time), dai
gue o conceito de disponibilidade em estoque € de fundamental importancia para a

logistica.

Apos analisar os componentes do ciclo do pedido, a empresa pode adotar
indicadores para mensurar o desempenho da logistica em termos globais e locais,
isto €, em todo o ciclo e nas etapas do ciclo. Ballou (2006) menciona diversos
indicadores de servico baseados em tempos (ex: tempo de entrega) ou percentuais
(ex: percentual de entregas no prazo, percentual de entregas sem defeito), os quais
podem ser avaliados em funcéo de valores médios, maximos e minimos, bem como

em funcéo da variabilidade das grandezas medidas.

2.2.2. Estoques e termos relacionados

A seguir, sdo mencionadas algumas razdes apontadas por Ballou (2006) e Santoro
(2012) que justificam a manutencgéo de estoques:

e Possibilitar um maior equilibrio nas operacdes logisticas, pois 0 estoque funciona
como um “pulmao” que permite o desacoplamento entre o volume produzido e a
variacdo da demanda;

e Reduz casos de entrega fora do prazo ou de venda perdida, pois ameniza os
seguintes efeitos indesejaveis:

o Atrasos no fornecimento;
o Demandas acima do previsto;

o Problemas de qualidade, associados a nédo conformidade do material
fornecido.

A seguir, sdo explicitados alguns termos frequentemente relacionados a estoques:

e Politica de estoque. Abrange decisbes sobre o que e quanto comprar ou
produzir; quando disparar a requisicdo de compra ou ordem de producéo; e onde
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posicionar os estoques nas fabricas e centros de distribuicdo. Envolve também
deliberar sobre a centralizagdo ou descentralizacdo do gerenciamento dos
estoques (BOWERSOX; CLOSS, 2001).

¢ Nivel de servigo ao cliente. Esta relacionado a capacidade do sistema logistico
de atender ao cliente e pode ser definido como:

o Tempo do ciclo do pedido;

o Porcentagem de quantidades disponiveis em estoque (no momento do
pedido);

o Porcentagem de pedidos integralmente disponiveis em estoque (por
“‘pedido”, entenda-se todos os itens e respectivas quantidades envolvidas
em uma solicitacdo do cliente); ou

o Qualquer combinacao das anteriores (BOWERSOX; CLOSS, 2001).

e Estoque regular. Estoque mantido para suprir a demanda média e a média dos
prazos de entrega (BALLOU, 2006).

e Estoque de seguranca. Quantidade extra de estoque adicionada para cobrir o
efeito de incertezas relacionadas a valores de demanda ou tempo de reposicao
superiores aos previstos (BOWERSOX; CLOSS, 2001).

Bowersox e Closs (2001) e Santoro (2012) apontam que para o planejamento de

estoques é fundamental:

e Determinar onde entregar;
e Determinar quando fazer o pedido de reposicéo;
e Determinar quanto pedir;

e Definir os procedimentos de controle.

2.2.3. Natureza e previsao de demanda

De acordo com Love (1979), a previsdo de demanda € pré-requisito fundamental
para o planejamento de estoques. Ballou (2006) menciona os seguintes padrdes de
demanda:



e Continuo ou perpétuo. Existe para produtos com vida de venda suficientemente
longa, que pode ser considerada infinita para fins de planejamento. O nivel de
demanda se mantém relativamente constante ao longo do ano.

e Sazonal. Existe para produtos como roupas de moda, arvores de Natal,
aparelhos de ar condicionado, etc., que apresentam um padrdo de demanda
ciclico.

e Irregular ou erratico. Mesmo produtos com demanda usualmente perpétua
podem apresentar periodos de demanda escassa seguida de picos repentinos. A
demanda irregular também nao € tao previsivel quanto a sazonal. Se o desvio-
padréo da demanda for maior do que a demanda média, o item é provavelmente

do tipo irregular.

Ballou (2006) recomenda que os itens com demanda irregular sejam controlados
através de métodos intuitivos, ou por uma modificacdo de métodos matematicos por

ele explorados no livro, ou ainda por previsao colaborativa.

Zipkin (2000) menciona a possibilidade de uma demanda ser um processo de
Poisson composto, associado a demandas que ocorrem em quantidades grandes e

imprevisiveis (lumps, em inglés).

Varios autores como Rego e Mesquita (2011), Silva (2009) e Wanke (2011)
associam a demanda por pecas de reposicdo a um comportamento lumpy ou
esporadico. Para este tipo de item, Love (1979) sugere o armazenamento de 1 ou 2

unidades e o pedido de reposi¢cdo sempre que necessario para atender a demanda.

Johansen e Thorstenson (1998) prop6em um modelo de estoque considerando dois
tipos de pedido: normal e emergencial, sendo a este atribuido um custo de pedido

maior, tempo de reposicdo menor e demanda com distribuicdo Poisson.

Silva (2009) classifica a demanda como lumpy quando esta apresenta um padréao
erratico e intermitente, isto €, com grande variabilidade tanto na dimensdo das
demandas quanto no tempo entre demandas consecutivas. Eaves (2002) propde

outra tipologia, que considera também a variabilidade dos tempos de reposicao.

Observa-se, portanto, que a literatura apresenta uma elevada diversidade em

relacdo a abordagem e a tipologia de problemas de previsdo de demanda

envolvendo grande variabilidade de tamanho e/ou frequéncia.
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2.2.4. Produto e diferenciacdo do tratamento logistico

Segundo Ballou (2006), sob a otica da cadeia de suprimentos, o produto da cadeia
de suprimentos é o conjunto de caracteristicas que podem ser alteradas em razao

dos objetivos do profissional de logistica.

Diversos autores, como Ballou (2006), Zipkin (2000) e Love (1979) mencionam a
possivel classificacdo ABC dos itens, aproveitando o conceito de que poucos
elementos concentram grande parte de alguma grandeza do sistema todo.
Usualmente, os itens s&do ordenados de forma crescente com base na
representatividade nas vendas, classificando os x% mais importantes na categoria
A, 0s y% seguintes na B e os z% restantes na C, com x <y < z, diferenciando o
tratamento logistico de cada item conforme a sua categoria. Love (1979) utiliza a
aplicacdo da classificagcdo ABC para diferenciar o grau de controle dos itens em
estoque, ja Ballou (2006) menciona que a diferenciacdo pode ocorrer através de
diversos parametros, como o0 nivel de servico, posicionamento no deposito,

existéncia apenas em determinados depdsitos, etc.

Geralmente a classificacdo ocorre com base na representatividade nas vendas, mas
Ballou (2006) sugere que outras dimensfes podem ser consideradas, como peso,

volume, perecibilidade, inflamabilidade, substitutibilidade ou risco de roubo.

Conforme enfatizado por Love (1979), ndo ha “nada sagrado” na classificacao ABC,
havendo a possibilidade de se adotar menos ou mais categorias.
Independentemente da técnica de classificacdo adotada, o essencial € compreender
gue os recursos humanos e financeiros sao limitados e, por isso, 0s itens com maior

impacto no desempenho global merecem ser priorizados.

2.3. SISTEMAS DE INFORMACAO LOGISTICA

Segundo Bowersox e Closs (2001), os Sistemas de Informagéo Logistica (SILS)
interligam as atividades logisticas e criam um processo integrado em quatro niveis

de funcionalidade:



1.

3.

Planejamento
estratégico

Andlise de
decisdo

Controle gerencial

Sistema transacional

Figura 4: Funcionalidades dos Sistemas de Informacao Logistica (adaptado de BOWERSOX;

CLOSS, 2001)

Sistema transacional. E o nivel mais basico, destinado ao registro de atividades
logisticas no nivel operacional. Inclui o registro de transacdes como a entrada de
pedidos, designacao de estoque, separacao dos pedidos, expedicdo, emisséo de
faturas, entre outros.

Controle gerencial. E destinado a avaliacido de desempenho e na elaboracéo de
relatérios. Podem ser gerados indicadores financeiros, de servico, de
produtividade e de qualidade.

Andlise de decisdo. Enfatiza o papel da informacdo como subsidiador de
decisdes téticas e estratégicas. Entre as andlises, usualmente se incluem
roteamento de veiculos, gerenciamento de estoque, analise da relacéo
custo/beneficio de trade-offs diversos e de arranjos operacionais. Tanto o
controle gerencial como a andlise de decisdo séo voltadas ao nivel tatico e de
médio prazo, mas a ultima tem foco na avaliacdo de futuras alternativas, devendo
ser relativamente flexivel e ndo estruturada para permitir a consideracdo de um
amplo espectro de opc¢des. Requer dos usuarios um conhecimento mais
especializado para aproveitar esta capacidade dos sistemas de informagéao.
Planejamento estratégico. E destinado ao desenvolvimento da logistica no nivel
estratégico e de longo prazo, que envolve questbes como parcerias estratégicas
e posicionamento de mercado. Geralmente as decisfes deste nivel costumam

ser extensdes do nivel anterior, com um grau de abstra¢do ainda maior.

O autor deste TF observa que as funcionalidades do SIL nos niveis 1 e 2 tendem a

ser automaticamente usufruidas com a implementacdo bem sucedida do sistema,

visto que se trata de automatizacao parcial ou completa das atividades envolvidas.
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Jé as funcionalidades nos niveis 3 e 4 dependem menos do SIL e mais da qualidade
da gestdo da cadeia logistica. Dai a importancia de o autor incluir no escopo do
trabalho algumas analises a partir da mineracdo de dados, auxiliando a gestdo a
compreender como o SIL desenvolvido pode de fato apoiar decisbes nos niveis 3 e
4,

Para atender as necessidades de informacdo e apoiar o planejamento e as
operacbes da empresa, Bowersox e Closs (2001) apontam como necessarios 0s

seguintes principios:

e Disponibilidade. As informacdes devem estar disponiveis em tempo habil e com
consisténcia.

e Precisao. As informagdes fornecidas devem refletir os fatos reais com preciséo,
como o status de pedidos e niveis de estoque.

e Atualizagcbes em tempo habil. O tempo de atualizacdo (intervalo entre a
ocorréncia de um evento e o registro no sistema) deve ser pequeno o suficiente
para que O0S niveis gerenciais possam responder rapidamente quando
necessario.

¢ |dentificacdo de situacdes criticas ou fatos criticos. O sistema deve ser capaz de
identificar situacdes que merecem maior atencdo gerencial.

e Flexibilidade. O sistema deve possibilitar a adaptacdes para se adequar as
necessidades dos usuarios.

e Formato adequado. As informacdes devem ser disponibilizadas de forma util e
inteligivel aos usuarios, permitindo que os dados de fato apoiem decisoées.

De acordo com Ballou (2006), um SIL deve permitir a comunicacdo entre areas
funcionais da empresa e também entre os membros do canal de suprimentos, que
incluem vendedores e clientes. Os diversos atores séo beneficiados pela reducéo de
incertezas proporcionadas pela disponibilidade de informacfes adequadas. As

informacdes devem fluir entre os trés componentes do Sl:

e Subsistema de Gerenciamento de Pedidos (SGP). Realiza o contato inicial com o
cliente, verifica seu status, a disponibilidade em estoque dos produtos pedidos, e
faz a alocacéo do produto ao pedido.

e Sistema de Gerenciamento de Armazéns (SGA), comercialmente conhecido
como Warehouse Management System (WMS). Seus elementos principais Sao:



entrada, estocagem, gerenciamento de estoque, processamento e retirada de
pedidos e preparacédo do embarque.

e Sistema de Gerenciamento de Transporte (SGT). Gerencia 0 transporte com
destino a e partindo da empresa. Envolve a selecdo dos modais, consolidacéo de

fretes, roteirizacao e rastreamento de embarques, entre outros.

Segundo Bowersox e Closs (2001), a arquitetura de SILs combinam hardware
(computadores, dispositivos para controle de movimentacdo de materiais,
equipamentos de comunicacdo) e software (sistemas e programas aplicativos para
gerenciamento dos dados). Também faz parte da arquitetura o Banco de Dados
(BD), que armazena informacdes passadas e presentes sobre as atividades, as

guais devem ser exploradas para apoiar decisées de planejamento.

Ao projetar um BD, a empresa deve compreender como as diversas informagoes
serdo tratadas: quais os dados de fato ficardo retidas no banco para acesso rapido,
guais continuardo a ser registradas de forma impressa, e quais sequer serdo
registradas. Entre as aplicacbes do Sl, a analise de dados é a mais recente e
sofisticada, sendo possivel o uso de modelos matematicos e estatisticos para os
problemas logisticos da empresa (BALLOU, 2006).

Verissimo e Musetti (2003) investigaram a implementacdo de um SGA (ou WMS em
inglés) através de um estudo multicaso com 8 empresas. Nos casos envolvidos, a
implementacdo envolveu a aquisicdo de equipamentos de software e hardware. Os
principais resultados alcancados foram reducdo de estoques, reposicdo e
informac¢des mais rapidas e, sobretudo, maior acuracidade na tomada de decisdes e
no atendimento dos clientes. Quanto aos resultados esperados ndo alcancados, foi
citada principalmente a flexibilidade do software, porém sem o fornecimento de

maiores detalhes.

Em um estudo empirico com 205 empresas, Qrunfleh e Tarafdar (2013) concluem
gue o alinhamento entre a estratégia do Sl e a estratégia da cadeia de suprimentos
melhora o desempenho da gestdo da cadeia de suprimentos. A pesquisa deste
autores complementa o estudo anterior de Gunasekaran e Ngai (2004), o qual
sugere que, de maneira geral, a implementacdo de sistemas de informacdao na

cadeia de suprimentos melhora o desempenho desta.
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2.4. ENGENHARIA DE SOFTWARE

Pressman (1997, p. 10) reconhece que as definicbes de software séo varias e

algumas podem ser mais especificas, mas ele o descreve em linhas gerais como:

1. Instrugcdes (programa de computador) cuja execucdo fornece a funcéo e
desempenho desejados;

2. Estrutura de dados que permite que programas manipulem a informacao
adequadamente,

3. Documentos que descrevem a operagdo e uso dos programas.

O desenvolvimento de software pode ser caracterizado como um ciclo iterativo de
resolucdo de problemas que envolvem o status quo (a situacao atual), definicdo do

problema, desenvolvimento técnico e integracédo da solucéo.

2.4.1. Paradigmas de Engenharia de Software

Ha uma série de estratégias, também denominadas modelos de processo de
software, modelos de ciclo de vida ou paradigmas de engenharia de software, que
existem para orientar o controle e coordenacao do projeto. Pressman (1997, p. 33),

porém, reconhece que tal atividade € inerentemente cadtica.

O autor estudou os modelos a seguir ndo com o intuito de escolher exclusivamente
um ou outro, mas sim de aproveitar 0os conceitos que poderiam efetivamente

contribuir para o desenvolvimento de seu trabalho.

2.4.1.1. Modelo em espiral

7

O modelo em espiral (Figura 5), proposto por Boehm (1988), € uma abordagem
tipica para desenvolvimento de sistemas e softwares em larga escala. Este modelo

inclui a nogéo de evolucao iterativa do projeto e conceitos de gestdo de projetos.



O software evolui das primeiras versdes, quando ainda é semelhante a prototipos,
até as versoes finais, mais completas. O modelo em espiral é tipicamente divido em

3 a 6 eixos estruturantes que envolvem 0s seguintes conceitos:

Avaliacdo

. Comunicacao
do cliente ¢

com o cliente

Desenvolvimento

Planejamento
e langamento

Engenharia Analise de risco

Figura 5: Modelo em espiral (adaptado de PRESSMAN, 1997)

e Comunicacao com o cliente;

e Planejamento. Inclui a definicdo de recursos, prazos e outros parametros de
projeto;

e Andlise de risco. Inclui tanto os riscos de natureza técnica quanto os de natureza
gerencial;

e Engenharia. Elaboracdo de representacbes da aplicacdo, especificacdo de
requisitos, realizacdo da modelagem, decisdes sobre design e arquitetura de
software;

e Desenvolvimento e lancamento. Inclui também os testes, instalacao,
documentacédo e treinamento;

e Avaliagdo do cliente. Coleta de feedbacks do cliente ou usuério.

2.4.1.2. Modelo de prototipagem

De acordo com Pressman (1997), o modelo de prototipagem se aplica tipicamente
nos casos em que o cliente define uma série de objetivos gerais para o software,
porém nao consegue identificar detalhadamente o0s requisitos de entrada,

processamento e saida.
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Inicialmente o desenvolvedor e cliente definem os objetivos gerais e identificam

quais sao os requisitos cuja definicdo esta pendente. Ocorre um “design rapido”, que

resulta no desenvolvimento de um protétipo. Este vai sendo aperfeicoado de forma

gradativa e iterativa, a medida que o cliente fornece feedbacks e os requisitos se

tornam mais claros, possibilitando a entrega de prot6tipos cada vez mais refinados.

No modelo descrito como prototipagem evolutiva (Figura 6), descrito por Paula Filho

(2003), as seguintes fases ou fluxos estao presentes:

5.

s N SR )
( Planejamento . o0
> ,J . Requisitos »  Anadlise » Desenho
k daiteragdo

. pN J/ ~— ~—
Inicio
Nao \ 4
SEEE— SEE— S
Avaliacdo Implemen-
‘< < . QN < Testes < P ~
Sim daiteragao tagdo
— -/ —
Fim

Projeto terminado?

Figura 6: Modelo de prototipagem evolutiva (adaptado de PAULA FILHO, 2003)

Requisitos. Sao levantados e negociados 0s requisitos que 0s usuarios desejam
em relacdo ao produto, expressos em uma linguagem que eles facilmente
entendam.

Andlise. Os requisitos dos usuarios comecam a ser traduzidos para o universo
dos desenvolvedores. Os requisitos da etapa anterior sdo detalhados,
estruturados e validados. Esta etapa ainda se encontra no espaco da definicdo
do problema.

Desenho (ou design). Sao elaborados modelos estruturais que orientam a
implementacéo (programacéo) do produto.

Implementacdo. Os esfor¢cos da etapa anterior sao traduzidos em componentes
de cadigo, concretizando a solucéo.

Testes. S&o verificados os resultados da implementacgéo.

Os fluxos acima descritos foram propostos por Booch, Jacobson e Rumbaugh no

denominado Processo Unificado (Unified Process), que faz uso da linguagem de
modelagem UML (Secéo 2.4.3).



Paula Filho (2003) ainda explica que o modelo de prototipagem evolutiva encontra
aplicacdo em processos Ageis, em que um dos desafios é conceber um desenho

robusto que nédo se degenere apesar das mudancas.

2.4.1.3. Modelo de desenvolvimento Agil e suas derivacdes

O modelo de desenvolvimento Agil é interpretado por Rosenberg, Stephens e
Collins-Cope (2005) como resultado de um ambiente de inovacao e experimentagcao
vivido nos ultimos anos. Nao ha uma autoridade central para especificar e “congelar’
a definicdo dos procedimentos pertinentes a este modelo, sendo um movimento que
se preocupa em discutir e adaptar este paradigma em torno de quatro valores,

indicados no manifesto Agil:

e Individuos e interacdes tém prioridade sobre processos e ferramentas;

e Um software funcional tem prioridade sobre uma documentacao abrangente;

e A colaboracdo com o cliente tem prioridade sobre negociacdes contratuais;

e A resposta a mudancas tem prioridade sobre o cumprimento do plano (AGILE
ALLIANCE, 2001).

Muitos métodos e préaticas recentes derivaram do modelo de desenvolvimento Agil.
Os mais radicais reduzem substancialmente o papel da documentacdo, associado
ao levantamento de requisitos e modelagem do problema, em nome da rapidez de
desenvolvimento em um ambiente de intensa competitividade. Outros métodos,
como o Agile ICONIX, reconhecem que tais praticas aumentam perigosa e
excessivamente o grau de aleatoriedade na gestdo de projetos, e por isso dao um
passo atrds no sentido de preservar algumas técnicas essenciais de modelagem,

valorizadas pelos modelos mais tradicionais e calcados no planejamento detalhado.

Sommerville (2011, p. 59) ainda comenta que os métodos Ageis tém obtido muito

sucesso em ambientes com as seguintes caracteristicas:

e O produto em desenvolvimento é de tamanho pequeno ou médio;
e O cliente se envolve no processo de desenvolvimento;
e N&o ha excesso de regras externas ou regulamentagcbes a restringir o

desenvolvimento do software.
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2.4.2. Requisitos

De acordo com Sommerville (2011), na especificacdo de requisitos funcionais é
explicitado tudo aquilo que o sistema deve fazer, incluindo as funcionalidades
desejadas pelos usuarios. Imprecisées nesta atividade induzem os desenvolvedores
a “resolver o problema errado”, criando funcionalidades ndo exatamente compativeis

com as necessidades do cliente.

Ja na especificacdo de requisitos ndo funcionais, sdo apontadas as caracteristicas
gue devem estar difundidas por todo o sistema, e por isso esta atividade tem fortes
implicacbes na arquitetura de software. Os requisitos ndo funcionais podem ser

classificados em:

e Requisitos de produto. Especificam ou restringem o comportamento do software.
Incluem requisitos de desempenho ou rapidez, espaco de memdria, usabilidade e
seguranga;

e Requisitos organizacionais. Existem em funcdo de politicas e regras impostas
pela empresa ou organizacédo do cliente;

e Requisitos externos. Existem em funcdo de restricdes impostas pelo governo,

orgaos reguladores, normas juridicas ou principios éticos.

Além da tradicional classificacdo dos requisitos entre funcionais e ndo funcionais,
Paula Filho (2003) sugere que sejam também considerados os requisitos de

interface, que por sua vez podem ser classificados em:

e Requisitos de interfaces genéricas. Referem-se a entradas e saidas do sistema.
Incluem questdes como arquivos utilizados pelo produto; comunicacdo entre
subsistemas; interface com outros sistemas; formato dos elementos das
interfaces;

e Requisitos de interfaces gréaficas do usuario. Referem-se a formatos de dados,

janelas e telas; campos e comandos incluidos em cada interface de usuario.

Para tornar os requisitos mais inteligiveis, geralmente convém recorrer a diagramas
ou técnicas de modelagem apropriadas (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2005).



2.4.3. Modelagem

Segundo Booch, Rumbaugh e Jacobson (2005), um “modelo” € uma simplificagdo da
realidade e é construido para compreender melhor o sistema que estd sendo
desenvolvido. Os modelos adequados:

e Incluem os componentes mais relevantes, de maior repercussédo, e omitem
aqueles que nédo sdo relevantes em um determinado nivel de abstracéo;

e Variam de acordo com o0 aspecto do sistema que se quer descrever. Sao
classificados de estruturais se que retratam a organizacdo do sistema, ou

comportamentais se enfatizam a sua dinamica.

A importancia de cada modelo também varia em funcdo da natureza do sistema
retratado. Para sistemas em que bancos de dados exercem um papel central, sédo

mais significativos os modelos que representam uma visao estatica.

As abordagens mais comuns para a modelagem de softwares sdo a orientada a
processos e a orientada a objetos. A primeira tem foco nos algoritmos,
procedimentos ou funcdes, e fazem com que sistemas modelados desta maneira se
tornem cada vez mais dificeis de serem alterados a medida que aumentam em
tamanho e complexidade (BOOCH, RUMBAUGH; JACOBSON, 2005). J4 a segunda
tem foco nos objetos e classes e, de acordo com Pressman (1997), oferece uma

série de beneficios:

e Estimula o reuso de estruturas ja desenvolvidas;
e Favorece um rapido desenvolvimento sem perda de qualidade;
e Sua estrutura desacoplada ou modular facilita a realizacdo de mudancas no

software.

A UML (Unified Modeling Language) € uma linguagem de modelagem destinada a
visualizar, especificar, construir e documentar os artefatos de um sistema orientado
a objetos. Alguns conceitos e diagramas adotados pela UML seréo explicados mais

adiante.
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2.4.3.1. Diagrama de classes

Segundo Booch, Rumbaugh e Jacobson (2005), diagramas de classes expressam
uma visao estatica do sistema, e ilustram um conjunto de classes, interfaces,
colaboracdes e seus relacionamentos. Trata-se do tipo mais recorrente de diagrama

na modelagem de sistemas orientados a objetos.

Uma “classe” descreve um conjunto de “objetos” que compartiiham os mesmos
atributos, operacdes, relacionamentos e semantica. Sua notacdo grafica é

exemplificada na figura a seguir.

Nome da classe

<<Esteredtipo>>
Atributo 1

Atributo N
Operacgdo 1 ()

Operagdo M ()

Tabela 2: Notagao grafica de uma classe

Um “atributo” representa uma propriedade compartilhada por todos os objetos de
uma classe. Uma “operacéo”, por sua vez, representa algo que pode ser feito com
todos os objetos de uma classe. Um “estere6tipo” ajuda a descrever um grupo de

atributos ou operacoes, facilitando a compreensao.

Em um sistema, poucas classes trabalham sozinhas. Os relacionamentos indicam de

que forma as classes se inter-relacionam e podem divididos nos seguintes tipos:

e Dependéncia. Indica que um item utiliza ou depende das informacdes e servigos
de outro item. E graficamente representada por uma seta tracejada, partindo do
item dependente e apontando ao outro item.

e Generalizacdo. E um relacionamento entre itens com caracteristicas mais gerais
(“superclasses” ou “classes-méae”) e itens com caracteristicas mais especificas
(“subclasses” ou “classes-filha”). Do ponto de vista de atributos e operacoes, a

classe-filha esta contida na classe-mae.



Forma

Retangulo Circulo Poligono

Figura 7: Exemplo de generalizacdo (adaptado de BOOCH, RUMBAUGH; JACOBSON, 2005)

e Associagao. Indica um relacionamento estrutural entre objetos de um item e
objetos de outro item. Os seguintes conceitos podem ser explicitados em uma
associacao:

o Nome. Esclarece a natureza do relacionamento; um apontador € utilizado
para orientar a leitura.

o Papel. Indica a fungdo que cada item exerce em uma associacgao.

o Multiplicidade. Caracteriza quantos objetos de cada item podem participar
de uma associacao. Os seguintes tipos sao possiveis: Exatamente um (1);

zero ou um (0..1); zero ou mais (0..* ou apenas *); um ou mais (1..*).

1% TrabalhaPara—> *
Pessoa Empresa
funcionario empregador

Figura 8: Exemplo de associagdo com nome, papeis e multiplicidade (adaptado de BOOCH,
RUMBAUGH; JACOBSON, 2005)

e Agregacao. Indica que um relacionamento do tipo “todo/parte”, no qual um item
maior (“todo”) € formado por itens menores (“partes”). Trata-se de um tipo
especial de associacdo. A representacdo grafica se da por um diamante na

extremidade do “todo”.

2.4.3.2. Diagrama de casos de uso

De acordo com Booch, Rumbaugh e Jacobson (2005), os diagramas de caso de uso

ajudam a representar o comportamento dindmico de um sistema. Neste tipo de
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diagrama sao indicados: fronteira do assunto ou sistema, atores, casos de uso e

relacionamentos.

Um ator representa o papel que um usuario, dispositivo de hardware ou outro
sistema desempenha em relacdo ao sistema descrito. Ja um caso de uso descreve

um conjunto de sequéncia de acdes executadas pelo sistema.

De acordo com Paula Filho (2003), o relacionamento entre casos de uso pode ser

mais bem detalhado com os seguintes mecanismos:

2.4.4. Gestao deriscos

Para a avaliacédo dos riscos de projeto, devem ser identificados os fatores de risco e
avaliadas as respectivas probabilidade de ocorréncia e potencial impacto no projeto.
Pressman (1997) propde uma lista de verificacdo para cada uma das categorias de

risco:

e Riscos associados ao tamanho do produto. Inclui a quantidade e complexidade
de programas, arquivos, funcionalidades, transacdes, bancos de dados, usuarios
e outros elementos envolvidos. Quanto maior o produto, maior o risco.

e Riscos de negdcio. Considera o impacto financeiro que eventuais problemas de
atraso e/ou qualidade do software podem causar no negocio do cliente.

¢ Riscos relacionados ao cliente. Os usuarios podem ter diferentes necessidades,
e o cliente pode ser contraditério na especificacdo dos requisitos, ou ainda de
dificil acesso, 0 que atrasa a obtencao de feedbacks.

e Riscos de processo. Referem-se a disciplina e metodologia seguida pelos
desenvolvedores. Requisitos e processos em geral, quando mal especificados,
tendem a tornar o projeto ineficaz e confuso. A falta de uma linguagem comum e
o desalinhamento entre os desenvolvedores também eleva 0s riscos.

e Risco de tecnologia. Sdo referentes a escolha de aplicativos e linguagens,
desenvolvimento de algoritmos, utilizacdo de teorias e metodologias, interface
com outros sistemas. Quanto maior o ineditismo ou inexperiéncia dos

desenvolvedores com estes fatores, maior é o risco.



e Riscos de ambiente de desenvolvimento. Refere-se ao apoio da gestdo a equipe
de desenvolvedores, no que concerne a disponibilidade de recursos adequados:
abrange desde competéncias de gestdo de projetos até softwares adequados
para apoiar a andlises, programacao e testes.

e Riscos associados ao tamanho da equipe e a experiéncia. Incluem-se nesta
categoria de risco: a avaliacdo do quadro de competéncias necessarias para o
desenvolvimento dos projetos, a necessidade de treinamento, a rotatividade de

funcionarios e outras questdes tipicas de recursos humanos.

Pressman (1997) também sugere a utilizacdo de uma tabela de riscos, com as
colunas “fator de risco”, “categoria de risco”, “probabilidade”, “impacto” e “plano de
mitigagdo, monitoramento e gestdo de riscos”. O uso desta ferramenta auxilia a

monitorar e gerenciar os riscos a medida que o projeto evolui.

2.5. BANCO DE DADOS, KDD E MINERACAO DE DADOS

Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996) definem a descoberta de conhecimento
em banco de dados (Knowledge Discovery in Databases ou KDD, em inglés) como o
processo nao trivial de identificar padrdes validos, singulares, potencialmente Uteis e
inteligiveis em massas de dados. Por “nao trivial”, entenda-se que algum esforgo de

busca ou inferéncia esta envolvido.

Norton (1999) aponta que assuntos relacionados a KDD incluem coleta de dados,
design de Banco de Dados (BDs), representacdo de dados e qualidade de dados.
Trata-se, portanto, de um tema multidisciplinar. O mesmo autor ainda explica que o
design de BDs geralmente envolve a compreensdo do ambiente do usuario e o

propdsito para o qual o BD é criado.

Orr (1998) define “gualidade de dados” como uma medida de correspondéncia entre
dados informados pelo S| e os dados do mundo real. Assim, fatos comuns como a
desatualizacdo de informacdes, auséncia de regras para manutencao do sistema e
ndo rastreamento do historico de alteragbes contribuem para a degradacdo da

qualidade dos dados, o que dificulta ou impede a realizacdo de analises Uteis.
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A classificacdo e organizacdo de dados sdo apontadas por Norton (1999) como

tarefas criticas para a recuperacdo de informacdes do BD, porém sdo usualmente

prejudicadas pela auséncia de pessoas sem conhecimento especifico sobre o

assunto relacionado as informacdes. A classificacdo € determinada no nivel de

design do BD, quando também é deliberado sobre o grau de detalhamento das

informacgoes.

Conforme serad observado, os assuntos anteriores permeiam principalmente as

etapas iniciais do processo KDD:

1. Compreender o contexto do problema, obter conhecimentos prévios relevantes e

identificar o objetivo do KDD com a mentalidade do cliente;

Delimitar um conjunto de dados alvo, na qual a descoberta sera realizada;

Limpar e pré-processar dados; decidir como tratar dados ausentes ou errados;

4. Reducdo e transformacdo de dados, reduzindo o numero de varidveis a

considerar;

5. Combinar os objetivos do processo KDD com algum método de mineracédo de

dados (MD) em particular;

6. Realizar analise exploratéria, ajustar parametros e hipoteses;

Realizar mineracdo de dados: buscar padrbes de interesse e alguma forma de

representacao,

clusterizacéao;

como

regras ou arvores de classificacéo,

regressao ou

8. Interpretar os padrdes, o que incluir testar diferentes formas de visualizacao;

9. Aproveitar o conhecimento gerado, documenta-lo, utiliza-lo para subsidiar

decisoes.

Em realidade, o KDD é de natureza iterativa e pode ser ilustrado da seguinte

maneira:

Bancos
de dados

A 4

A 4

A 4

Selecdo

Pré-

processamento

Tra

nsformacdo

Mineragdo de
dados

Interpretacdo/
Avaliagdo

—» Conhecimento

A

A

4

A

A

Dados alvo

Dados

Dados

Padrées

pré-processados transformados

Figura 9: O processo KDD (adaptado de FAYYAD; PIATETSKY-SHAPIRO; SMYTH, 1996)



Na visdo de Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996), a MD é apenas um dos
passos da KDD, sendo os outros passos igualmente importantes para a extracao de
conhecimento de bancos de dados. A maioria das técnicas de MD se referem a
aplicacdo ou combinacdo de conhecimentos ja4 bem desenvolvidos, incluindo

técnicas de classificacdo, clusterizacdo, regressao, teste de ajustamento, etc.

Na clusterizacédo, por exemplo, busca-se um conjunto de categorias ou clusters que
descrevam satisfatoriamente o conjunto de dados. Técnicas de visualizacdo de
dados multivariados também sdo comumente empregadas, a fim de representar

graficamente um conjunto de dados em mais de 3 dimensdes.

Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996) ressaltam ainda que a aplicacdo de
algoritmos sem o conhecimento prévio do usuario sobre o assunto, ou

negligenciando as outras etapas do KDD, dificiimente leva a conclus@es relevantes.
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3. DESCRICAO E DIAGNOSTICO

3.1. A CADEIA DE SUPRIMENTOS

3.1.1. Objetivos e operacado dos depositos

A Defesa Civil do Estado de Sdo Paulo mantém quatro depdsitos estratégicos para
assisténcia humanitaria nos municipios de Registro, Taubaté, Apiai e Sdo Paulo,

sendo este o portador do depdsito central.

A Figura 10 ilustra materiais repassados pela Defesa Civil a prefeitura de Cubatao,
apos a ocorréncia de corrida de lama que atingiu severamente dois bairros do

municipio.

Figura 10: Baldes, vassouras e rodos repassados da CEDEC-SP para o municipio de Cubatao
(27fev2013)



Cada municipio tem um depdésito de atendimento preferencial (Figura 11 e Apéndice

A). Caso um municipio ndo possa ser atendido pelo estoque periférico preferencial,

o depdsito central pode atendé-lo. E possivel haver transferéncia de material entre o

depdsito central e os periféricos, mas néo entre depdsitos periféricos. Uma viagem

de caminh&o do depdsito Morumbi ao de Apiai demora de 6 a 7 horas; para Taubaté

ou Registro, em torno de 4 horas.

Municipios atendidos pelo
Deposito Morumbi (Central)
I Deposito Apiai
I Depésito Registro
I Depésito Taubaté

0 80 160 240
[ Caaaaa—
Kilometers

X

Figura 11: Localizac&@o dos depésitos estratégicos e respectivos municipios de atendimento

preferencial

A cadeia logistica de assisténcia humanitaria gerida pela Defesa Civil estadual

envolve os seguintes niveis (Figura 11):

repasse de suprimentos.

Fornecedores de produtos, contratados pela Defesa Civil estadual por licitacéo;
A Defesa Civil estadual, subordinada a Casa Militar de Sdo Paulo, que gere 0s
depdsitos estratégicos de assisténcia humanitaria;

Os municipios afetados por desastres, que solicitam a Defesa Civil de SP o
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Figura 12: Cadeia logistica de materiais de assisténcia humanitaria

N&o pertence ao escopo deste trabalho o estudo especifico de estoques e fluxos

materiais no nivel local, que € de responsabilidade do poder publico municipal.

A funcado dos estoques da CEDEC-SP é reduzir o tempo do ciclo do pedido, dado
que a rapidez no atendimento as vitimas € essencial para a contencdo da

emergéncia.

O estoque de seguranca no depdsito central é praticamente dobrado no inicio da
estacdo chuvosa (novembro a abril), quando este opera proximo do nivel maximo de
ocupacado. Os niveis variam conforme o depdsito e o periodo (estacdo chuvosa ou
seca), e estao indicados na Tabela 3 para os dois itens de maior rotatividade. Na
estacdo seca, ndo é desejavel manter cestas basicas nos depadsitos periféricos pois

se espera uma demanda menor e este item exige um maior controle



Tabela 3: Niveis de estoque de praticados

Estagéo chuvosa (nov-abr) Estacdo seca (mai-out)
Deposito

Cesta Bésica | Colchéo Cesta Bésica | Colchéo
Morumbi 800 5.000 300 2.500
Apiai 200 200 0 50
Registro 250 500 0 50
Taubaté 200 200 0 50

Assim que algum municipio faz um pedido, a CEDEC-SP imediatamente procede
com a requisicao de fornecimento para recuperar o nivel de estoque apds o repasse
do material. Apesar de a demanda ser irregular, com a politica de estoque
atualmente adotada raramente h& indisponibilidade de algum item no sistema de
depdsitos. Pode ocorrer, no entanto, um menor rigor na inspec¢do de qualidade

devido a picos de demanda, conforme sera abordado na Secéo 3.1.4.

Os raros casos de indisponibilidade de material em estoque ocorrem apenas em
picos de demanda associados a eventos catastréficos de inicio subito, como o do
Vale do Paraiba em janeiro de 2010, em que o apoio de outros estados se faz
necessario. Nestas ocasides, espera-se também que a rede viaria da regido afetada
seja danificada e algumas comunidades figuem isoladas, impossibilitando a rapida
entrega de grandes quantidades de material as vitimas (KAWASAKI, BRITO JR., et
al., 2012).

O depdsito central enfrenta um periodo critico na virada de ano, em virtude da
realizacdo do exercicio orcamentario. Durante este periodo, que dura cerca de 3
semanas entre o final de um ano e o inicio de outro, as requisi¢cdes de fornecimento
s6 podem ser realizadas em carater extraordinario e por isso sao antecipadas, a fim

de atender prontamente a eventuais demandas neste periodo.

A contagem de todos os itens é feita pelo menos uma vez ao ano logo antes do
exercicio orgamentario. O inventario rotativo é uma técnica de contagem
relativamente simples que pode contribuir para melhorar o controle de estoque
(VALENTE NETO, 2008). Atualmente sado realizados inventarios gerais, em que

cada atividade de contagem envolve todos os itens.
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O depdsito central é operado por 3 funcionarios e a area coberta para armazenagem
é de aproximadamente 10 m x 50 m. Em Taubaté, o depdsito esta localizado dentro
de um batalhdo da Policia Militar, o qual se encarrega da manutencéo; em Apiai e
Registro, ha voluntarios da Defesa Civil regional e a CEDEC-SP é chamada se
houver necessidade — isto ocorre tipicamente na estagcdo chuvosa, quando a

movimentag&o nos depdsitos é mais intensa.

N&do ha relacdo de subordinacdo hierarquica dos operadores dos depdsitos
periféricos a CEDEC-SP, que centraliza o gerenciamento dos estoques. Apesar de a
colaboracdo ser voluntéria, aqueles se demonstram solicitos e a conducdo das
atividades néo é prejudicada. O envio de notas fiscais e recibos ao depésito central
permitem, respectivamente, o registro de entradas e saidas de estoque dos

depdsitos periféricos.



Figura 13: Depdsito estratégico central (Sao Paulo, 03nov2011)

Figura 14: Depésito estratégico central (Sao Paulo, 03nov2011) (2)
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3.1.2. Itens distribuidos

A Defesa Civil de SP atualmente distribui 31 itens, denominados pela organizacéo
de “material estratégico”. Eles se encontram representados na figura a seguir, em
que 0S numeros entre parénteses indicam a quantidade por kit. Os itens dos kits

higiene e limpeza também podem ser repassados de forma avulsa.

Itens de assisténcia humanitaria Itens paraas equipes
(para uso das vitimas desabrigadas) municipais de Defesa Civil
- Agasalho (adulto/infantil)
- Camiseta - Boné
- Cesta basica Kit limpeza - Par de bota PVC
- Cobertor - Capacete
- Colchao - (1) Alvejante - Capade chuva
- Lengol - (1) Balde - Capa descartavel
- Par de Ténis - (1) Esponja - Colete
- (1) Par de luvas (latex) - Fita zebrada
Kit higiene - (1) Pa de lixo - Lona plastica
- (2) Pano para limpeza - Luva de raspa
- (2) Creme dental - (1) Rodo - Pluvidémetro
- (4) Escova dental - (2) Sabdo
- (2) Sabonete - (5) Saco de lixo
- (4) Toalha de banho - (1) Vassoura

Figura 15: Itens repassados

Figura 16: Materiais de higiene e limpeza no depdsito central (03nov2011)



Figura 17: Baldes e cestas béasicas no depdésito central (03nov2011)

Figura 18: Vassouras no depésito central (03nov2011)
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Colchdes no deposito central (03nov2011)
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Um cuidado maior é dispendido ao armazenamento das cestas basicas, em razéo
da perecibilidade. Elas sé&o posicionadas de acordo com o lote, para facilitar o
controle de validade. O componente da cesta com menor prazo de validade é o
feijdo; os operadores do depdsito substituem os sacos de feijao de cada lote apds 3
meses, a fim de estender a validade da cesta para 6 meses apos o recebimento. O
valor da demanda de sacos extras de feijdo é pequena o suficiente para justificar

dispensa de licitacao.

As cestas basicas sdo dimensionadas para atender a uma familia de 4 pessoas
durante 15 dias. Quarenta dias antes do vencimento, elas sdo repassadas para
instituicbes como o Fundo Social do Estado de Sao Paulo (FUSSESP).

Visto que ha uma maior quantidade de materiais no depdsito central, os colchdes
sdo armazenados em local separado, afastado de produtos de limpeza, reduzindo

riscos de incéndio (Figura 20).

Explicam-se a seguir os tramites do processo licitatério para aquisicdo dos itens. Por
se tratar de um oOrgdo publico, este aspecto é essencial para compreender o

funcionamento da cadeia de suprimentos.

3.1.3. O processo licitatorio

Para iniciar um processo de licitagdo, o Departamento de Defesa Civil elabora um
esboco do Memorial Descritivo, especificando os requisitos do objeto (produto ou
servigo) necessitado. Este documento € encaminhado a Divisdo de Financas e
Compras do Departamento Administrativo (Figura 2), que formaliza a Ata de Registro
de Precos (BRASIL, 2013) e o Memorial Descritivo em 10 a 15 dias. A Ata é entdo
enviada a assessoria juridica, que leva cerca de trés meses e meio para avaliar a
viabilidade técnica e orcamentaria antes de emitir o parecer juridico. Caso este seja
positivo, prossegue-se para a publicidade da licitacdo, que dura aproximadamente 8
dias. Se o pregdo se encerrar com um vencedor, ocorre o fechamento do processo
em cerca de uma semana, quando finalmente o contrato de fornecimento entra em

vigéncia (Figura 21).
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Figura 21: Tramites da licitacdo

Desde o envio do esbo¢o do Memorial Descritivo até o inicio do vigor do contrato de

fornecimento, o tempo previsto é de aproximadamente 4,5 meses caso nao haja




retrocesso em nenhuma das etapas intermediarias. Mesmo que a Ata seja a mesma
de uma licitagdo passada, ndo se prevé a reducdo de tempo de emissdo do parecer
juridico, que é a etapa mais demorada. Devido a morosidade do processo, a
CEDEC-SP procura agrupar diversos itens na mesma Ata e preparar a Ata de cada

item cerca de 6 meses antes do vencimento do contrato.

A licitacdo ocorre na modalidade pregéo eletronico (BRASIL, 2002), seguida da
assinatura da Ata de Registro de Precos. Atraves deste instrumento se fixa o preco

unitario do item licitado durante a vigéncia de 1 ano do contrato.

Para cada item licitado, constam no edital de pregdo as especificagBes técnicas do
objeto a ser fornecido (contidas no Memorial Descritivo, um anexo do edital), e a
guantidade maxima a ser entregue no depdsito central durante a vigéncia do
contrato. Atualmente, apenas para o fornecimento das cestas basicas se prevé a
possibilidade de entrega direta em outros depositos; para cada um deles também se

negocia uma quantidade méaxima e um prego unitario.

Para determinados produtos o Unico local de entrega previsto no edital € o depdsito
central, enquanto para outros, como a cesta basica, a entrega pode ocorrer em
qualquer um dos quatro depdsitos. Nestes casos, o item licitado € definido pelo
conjunto das trés caracteristicas: objeto, quantidade e local de entrega.

3.1.4. O fornecimento de materiais

Para realizar a requisicdo de materiais, a CEDEC-SP deve em primeiro lugar
verificar a regularidade da empresa vencedora da licitagcdo, consultando as certiddes
de regularidade de débito (Sistema de Seguridade Social (INSS), Fundo de Garantia
por Tempo de Servico (FGTS) e Fazenda Nacional) e de regularidade trabalhista
(Certidao Negativa de Débitos Trabalhistas (CNDT)).

A seguir, a contratante emite a Nota de Empenho (NE) informando o local de
entrega e a quantidade requisitada do objeto contratual. O fornecedor é convocado a

comparecer ao 0rgao contratante para retirar a NE em 1 dia.

A entrega do material deve ocorrer em 2 a 5 dias corridos da data de retirada da NE,
a depender do item licitado. Para as cestas basicas, o prazo € de 2 dias corridos
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para entrega no depdsito central e de 3 dias nos demais depdsitos; para os outros
itens, o prazo € de 5 dias e a entrega ocorre no depdsito central. O recebimento
provisorio ocorre em até 2 dois Uuteis. Na constatacdo de irregularidade de
especificacdo ou quantidade, o fornecedor recebe uma notificacdo e tem até dois

dias para substituir ou complementar o material.

O recebimento definitivo do objeto ocorre em até 5 dias Uteis apds o recebimento
provisorio. Apos o recebimento definitivo, o contratado s6 pode ser responsabilizado
por vicios ocultos, ou seja, imperceptiveis no momento da entrega. Finalmente, a
contratante entdo emite o recibo e tem um prazo de 30 dias para efetuar o

pagamento.

Os tramites da requisicdo e fornecimento de materiais estéo ilustrados na Figura 22
e podem ser consultados nos editais de licitacdo (CASA MILITAR, 2012).
Considerando que nao haja retrocesso em nenhuma das etapas, espera-se um
intervalo da ordem de 3 dias entre a requisicdo do material e a disponibilidade deste

para repasse aos municipios.

Embora a Ata ndo especifique uma quantidade maxima ou minima por requisicao, a
CEDEC-SP evita 0 pedido de quantidades muito pequenas e procura avisar 0
fornecedor informalmente antes mesmo da emisséo da Nota de Empenho, visto que
é dificil produzir e fornecer de grandes quantidades de material em um pequeno

intervalo de tempo.

Por se tratar de assisténcia humanitaria, ha elevada preocupacdo em verificar a
qualidade do material fornecido. Alguns itens, como cestas basicas, podem ser
rapidamente verificados por amostragem, conferindo o estado e data de validade
dos componentes. Outros, como colchdes, levam mais tempo para serem verificados
pois precisam ser submetidos a inspecado laboratorial. Nestes casos a CEDEC-SP
solicita o envio de duas unidades de amostra: uma é submetida a inspecdo em
laboratorio da Policia Militar, cujo laudo é emitido em cerca de 3 semanas, e outra
retida no depdsito para comparacdo. Apenas se o laudo for favoravel, a quantidade
total desejada é requisitada, sendo o material entregue visualmente comparado com

a unidade de amostra guardada no depdsito.

Muitas amostras sao reprovadas e este problema tende a se agravar no final da

vigéncia dos contratos, quando os fornecedores sentem o efeito acumulado da



inflacdo e tém dificuldade em manter o preco unitario acordado. Devido a picos de
demanda, o estoque de seguran¢a da CEDEC-SP se reduz e pode ndo haver tempo
habil para proceder com a analise laboratorial antes de repassar o material, cabendo

nestes casos apenas uma inspecao visual.
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Recebimento definitivo

y

Emissdo do Recibo

Pagamento
(max. 30 dias apos
recebimento definitivo)

Fim

Figura 22: Tramites da requisicéo e fornecimento de materiais



45

3.1.5. A distribuicdo de materiais aos municipios

Uma vez comprovadamente esgotada a capacidade do municipio de suprir as
necessidades béasicas da populacdo atingida por desastre, 0 poder executivo ou a
defesa civil municipal deve encaminhar, & CEDEC-SP, uma solicitacdo de liberacao
de recursos materiais. Esta solicitacdo deve ser acompanhada da Comunicacdo
Preliminar de Ocorréncia (CPO), que descreve o desastre em suas causas e
consequéncias humanas e materiais. E com base na CPO, a qual o municipio
costuma elaborar no mesmo dia de ocorréncia da emergéncia, que a solicitacao &
avaliada em relacdo aos materiais e quantidades solicitadas. Caso haja suspeitas
sobre o dimensionamento do pedido, oficiais da CEDEC-SP ou membros da Defesa

Civil regional realizam uma visita a area afetada em até 2 dias.
Para a avaliagéo do pedido, sédo considerados os seguintes fatores:

¢ Quantidade de familias desabrigadas;
e Doacdes em estado adequado para uso;

e Urgéncia e proporc¢des do desastre.

Se a prefeitura dispor de itens doados em estado adequado de uso, estes devem ser
primeiramente consumidos. Por isso, nem sempre € possivel realizar uma estimativa
precisa da demanda baseada puramente no nimero de desabrigados. E esperada a
ocorréncia do denominado “tsunami de doagdes”, caracterizado por excesso de
doacbes de determinados itens e grave falta de outros (HOLGUIN-VERAS, 2012).
N&o ha como prever quais itens serdo doados em quantidade e qualidade suficiente
para suprir as necessidades emergenciais das vitimas. Apenas no caso de auséncia
de doacdes em bom estado, a estimativa de material necessario é realizada por
familia desabrigada, sendo que nestes casos cada uma recebe 1 kit de limpeza e 1
kit de higiene (Secao 3.1.2).

Uma vez aprovado o pedido de materiais, a CEDEC-SP contata 0 municipio
liberando a retirada dos materiais, assim que o pedido é montado. A retirada de fato
costuma ocorrer em até 5 dias corridos apos a liberacdo. Intervalos de até 20 dias

sao raros, e geralmente se associam aos seguintes casos:



1. Grandes desastres, como 0 de S&o Luiz do Paraitinga em janeiro de 2010, em
que a propria prefeitura foi severamente atingida e a malha viaria da regido foi
danificada, provocando o isolamento de alguns municipios; ou

2. Superacdo da fase emergencial, em razdo do que 0 municipio ndo sente

urgéncia em retirar o pedido.

No segundo caso, se nao houver mais desabrigados a CEDEC-SP pode
desautorizar o repasse, Visto que ndo se trataria de acdo supletiva do Estado para
conter a situacdo emergencial (Secdo 3.1.1). Portanto, os casos de demanda

perdida sao raros.

A operacdo de carga ou descarga consome em torno de 2 a 3 horas, com auxilio
dos funcionarios do depdsito. As despesas de transporte ficam a cargo do municipio
e, em casos excepcionais, os caminhfes sdo emprestados pela FUSSESP em até 3
dias. E comum ainda que 0 municipio nido tenha nocdo do volume a ser
transportado, acabando por enviar apenas um veiculo de carga que necessita
realizar mais de uma viagem. Levando em conta as situacdes em que as prefeituras
nao tém condicbes de realizar o transporte, a fim de ndo mais depender do
empréstimo de caminhdes da FUSSESP a CEDEC-SP prevé a licitagdo de um
servico de transporte de carga, que também podera ser utilizado para realizar a

transferéncia de materiais entre depoésitos.

Quando da retirada dos materiais do depdsito, deve ser preenchido um recibo em
gue consta a data, os produtos e respectivas quantidades repassadas, bem como o
responsavel pela retirada. Apds o repasse, 0 municipio tem um prazo de 15 dias
para prestar contas ao Estado, sendo necessério apresentar a lista de familias

beneficiadas, respectivos materiais recebidos e comprovacéao do ato.

Os processos supracitados, cabiveis para acesso ao estoque estratégico da
CEDEC-SP, estéo ilustrados na Figura 23 e sdo normatizados pela Resolu¢cdo CMIL
N° 004/610, de 7 de Fevereiro de 2008 (SAO PAULO (ESTADO), 2008)
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Figura 23: Tramites da solicitagado e repasse de materiais
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3.2. GESTAO DE INFORMACOES

Com base na descricdo detalhada dos procedimentos operacionais (Secéao 3.1),
uma representacdo simplificada do fluxo de materiais e informagfes € disposta a

seqguir:

,7Pedi dos

| |
O ! !
OAD | |
amK i i
Municipios : : Fornededores
Rep asses—:— QL! 4—:7E ntregas
P

Figura 24: Fluxo de materiais e informacdes

A Tabela 4 indica as principais informacdes geridas pela CEDEC-SP. Nao foram
incluidas aquelas associadas as Comunicacdes Preliminares de Ocorréncia (Secao
3.1.5) e pagamentos aos fornecedores (Sec¢éao 3.1.4). De acordo com a organizacao,
estas atividades ndo sao problematicas do ponto de vista do gerenciamento de

informacdes.



Tabela 4: Informacgdes coletadas e sistemas de informacao atuais
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Processos Informagdes associadas Sistema de Informacéo
atualmente adotado
Pedidos ¢ Data dos pedidos, itens Registro impresso

(dos municipios a CEDEC-SP)

solicitados e respectivas
quantidades

Repasses e Saidas de estoque Arquivo Excel para
(da CEDEC-SP aos controle de estoques
municipios) _ _ . ] _
¢ Recibos (informam materiais Registro impresso

repassados, data, destino e

responsavel pela retirada)
Requisicoes « Requisicdes de fornecimento Arquivo Excel para
(da CEDEC-SP aos de materiais o controle de compras
fornecedores) ¢ Status de contratos e licitagdes
Entregas e Entradas de estoque Arquivo Excel para

(dos fornecedores a CEDEC-
SP)

controle de estoques

¢ Notas fiscais

Arquivo Excel para
controle de compras

Atividades de estoque
(interno & CEDEC-SP)

e Contagens de inventario
¢ Transferéncias entre depoésitos

Arquivo Excel para
controle de estoques

A Companhia de Processamento de Dados do Estado de S&o Paulo (PRODESP)

disponibiliza um sistema de gerenciamento de armazéns que, no entanto, ndo é

funcional. Por isso, a CEDEC-SP utiliza dois arquivos Excel por ela mesmo

elaborados: um para controle de compras e outro para controle de estoques.

No arquivo de controle de compras (Apéndice B), registram-se:

¢ Objetos contratados (produtos e servicos, como fornecimento de energia elétrica

e mapeamento de areas de risco) e respectivos contratos (Figura 41), incluindo:

o Nome da empresa fornecedora,

o Prazo de vigéncia,

o Quantidade maxima contratada;

o Valor do contrato;

o Valor unitario;

e Requisi¢des e recebimentos (Figura 42), incluindo:




o Data de recebimento;

o Quantidade fornecida;

o Valor unitario (pode haver reajuste automatico sobre o valor inicialmente
contratado);

o Valor da entrega;

o Numeros do Memorando, Empenho e Nota Fiscal;

o Saldo (o saldo comeca com valor igual a quantidade maxima contratada e

diminui conforme ocorrem as requisicoes e recebimentos).
No arquivo para controle de estoques (Apéndice B), registram-se:

e Contagens de inventario;
e Entradas de estoque por més (Figura 43);
e Transferéncia de materiais entre depdositos (Figura 44);

e Saidas, com registro de origem e destino (Figura 44).

A tabela seguinte resume o nivel de detalhamento das informacdes contidas nos
arquivos para controle de compras e estoques. Por ‘“resolugdo temporal

mensal/diaria”, entenda-se a especificacdo da data em més/dia.

Na estrutura das planilhas, houve mudancas positivas de 2010 para 2011, as quais
facilitaram a compreenséo dos dados e elevaram o grau de detalhamento. Os dados
de 2013, existentes até o0 més de marco, seguem o mesmo padrédo de 2012 e 2011.
Observa-se que os dados de saidas e transferéncias sdo mais bem especificados
gue os de entradas. Uma parcela significativa das entradas no controle de estoques

nao é registrada como recebimento no controle de compras.



Tabela 5: Nivel de detalhamento dos dados de estoque
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Processo

Parametro

Dados de 2010

Dados de 2011 a

11abr2013
Requisictes e Fesolug?o Anual Diaria
recebimentos | €MPOra
(Controle de | piscriminagao « <
compras) - Nao Nao
p de deposito
Mensal para as entradas
no sistema, sem
Resolucio M | disctiminagéo de
Entradas temporal ensa deposito;
(Controle de
Anual para entradas com
estoques) R .
discriminacdo de depdsito
Dlscrlmjnggao Nao Parcial (motivo acima)
de depdsito
Mensal para o depdsito
. = ntral;
Saidas e Resolucao centra Diaria
transferéncias | temporal Anual para os depdsitos
(Controle de periféricos
estoques) Discriminag&o ~ .
de depdsito N&o Sim
. M | Mensal
Cont Resolugao o (mar2011, dez2011
ontagens temporal mar , dez :
(Controle de (0ut2010) dez2012)
estoques) o
Discriminagao Sim Sim

de depdsito

3.2.1. Avaliacéo de beneficios e riscos na implementacéo de um Sl

Avaliando as operac0fes logisticas, bem como o fluxo e registro de informacgdes de

maneira abrangente, foram identificadas as seguintes oportunidades de melhoria:

e Digitalizacdo das

informacgdes

aproveitamento e analise de dados;

registradas em papel,

para facilitar o

Unificacédo dos sistemas de informacéo apontados na , de modo a:

o Facilitar o cruzamento e atualizacao de informacdes;




o Eliminar ou reduzir a incompatibilidade de informacdes registrada, por
exemplo entre as planilhas de compras e estoques, ou mesmo dentro da
planilha de estoques;

o Incluir informacdes atualmente ndo registradas (questdo a ser abordada
com mais profundidade na Secéo 5.2.1.1), principalmente aquelas que se
referem aos produtos doados e ao controle de itens pereciveis em

estoque.

Nota-se que, para o caso estudado, ndo seria necessario utilizar diversas
funcionalidades dos SlIs para gerenciamento de desastres pesquisados na Secao
2.1.3, como aquelas referentes ao gerenciamento de voluntérios, abrigos e
transportadoras. Para a CEDEC-SP, é essencial que o S| tenha um foco maior na

gestdo de compras e estoques.

Se adequadamente executada, a implementacdo do novo Sl beneficiaria a gestéo
devido a melhor acessibilidade e disponibilidade de informacgdes, as quais podem

ser aproveitadas para subsidiar decisdes de operacao, gestdo e planejamento.

Naturalmente, o desenvolvimento e implementacédo de um Sl estdo sujeitos a riscos,
cuja compreensdo € fundamental para subsidiar escolhas basicas no
desenvolvimento do SI. O autor aproveitou e adaptou a metodologia proposta por
Pressman (1997) para gestdo de riscos em projetos de software. A maioria dos
fatores de risco péde ser considerada de maneira conjunta, conforme a categoria a

gue pertencem. A seguinte escala foi adotada:

e Impacto potencial sobre o projeto: 100% para catastrofico, 70% para critico, 40%
para marginal e 10% para negligenciavel;

e Probabilidade de ocorréncia: 90% para alta, 50% para média e 10% para baixa.

A avaliacao de riscos se encontra sintetizada na Tabela 6. Observa-se que 0s riscos
com maior probabilidade de ocorréncia (50% e 90%) sdo mitigados por um impacto
reduzido, referentes a seguinte leitura da situagcédo: caso o Sl desenvolvido seja
abandonado por algum motivo, sera aproveitado o trabalho de modelagem e
levantamento de requisitos devidamente documentados. Por se tratar de um SI
personalizado com foco na gestdo de compras e estoques, este trabalho é de
grande valia, pois requer ndo apenas a compreensdo das operacbes da CEDEC-SP

como também um abrangente conhecimento de conceitos de logistica.



Tabela 6: Avaliacdo de riscos
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Categorias de risco

Fatores de risco e avaliacdo

Probabilidade
(P)

Impacto

(1)

Risco
(P x1)

1)

Riscos associados
ao tamanho do
produto

s

Probabilidade: O produto é destinado a integracdo de informacgdes
referentes a processos internos & CEDEC-SP, e ndo h& necessidade de se
preocupar com a compatibilidade do novo Sl com sistemas ja existentes.
Por isso, o tamanho e complexidade devem ser baixos.

Impacto: Caso a complexidade seja maior que o previsto, 0 autor ndo tera
tempo habil nas etapas de programacédo e testes, sendo eventualmente
necessario aprender como usar tecnologias mais sofisticadas. Néo seria
possivel desenvolver o Sl, mas apenas levantar os requisitos e realizar a
modelagem. Este trabalho ja seria de grande valia para o desenvolvimento
de futuros Sls.

10%

40%

4%

)

Riscos de negbcio

Probabilidade e impacto: A implementacdo do novo S| n&do implica na
aquisicdo de equipamentos de hardware e, caso o Sl seja abandonado apos
uma tentativa de implementacéo, o cliente pode retornar aos Sls antigos
(descentralizados), sem significativos prejuizos financeiros ou operacionais.
Haveria, porém, um impacto ou transtorno referente ao tempo perdido dos
usuarios, devido a tentativa de implementacgéao do Sl.

10%

40%

4%

®3)

Riscos relacionados
ao cliente

Fator de risco (3.1): Indisponibilidade do cliente.

Probabilidade. Apesar de a implementacdo do Sl dever ocorrer em um
periodo de poucas chuvas, o cliente esta envolvido com a gestdo de
desastres e por isso a carga de trabalho é imprevisivel. Pode nao ser
possivel coletar feedbacks ou realizar treinamentos em tempo hébil.

Impacto. Caso ndo haja tempo habil para tal, ndo seré possivel refinar o Sl,
mas apenas levantar os requisitos principais e realizar a modelagem. Este
trabalho ja seria de grande valia para o desenvolvimento de futuros Sls.

50%

40%

20%




(continuagéo da Tabela 6)

Categorias de risco | Fatores de risco e avaliacao Probabilidade | Impacto Risco
(P) (1 (Px1)
3) Fator de risco (3.2): Tecnologia nova para o cliente. 90% 40% 36%
Riscos relacionados | Probabilidade: Os usuérios ndo estdo acostumados a utilizar um unico Sl
ao cliente gue centralize a maioria das informacfes armazenadas; a experiéncia sera
nova. Por isso, o risco de rejei¢cdo ao novo Sl é alto.
Impacto. Caso 0s usuarios rejeitem o novo Sl, haverd uma volta aos
sistemas antigos, descentralizados. No entanto, o cliente terd& uma
compreensdo mais apurada acerca dos requisitos que realmente deseja de
um futuro Sl.
(4) Probabilidade. O autor (desenvolvedor) ja teve contato com técnicas de | 10% 70% 7%
Riscos de processo modelagem e tem amplo acesso a bibliografias relacionadas ao assunto.
Impacto. Apesar de o produto ndo ser altamente complexo, o desempenho
ruim na etapa de modelagem e especificacdo de requisitos pode influenciar
de forma critica na qualidade do produto final.
(5) Probabilidade. O produto devera ser relativamente simples, ndo sendo | 10% 40% 4%
: necessario recorrer a técnicas de modelagem nem tecnologias que
Riscos de i . . .
. constituem novidade. Neste caso, 0 autor possui recursos suficientes para
tecnologia, de . ) . S -
ambiente de executar o projeto satisfatoriamente (ver avaliacdo de probabilidade da

desenvolvimento e
associados ao
tamanho da equipe
e a experiéncia.

categoria de risco 4).

Impacto. Caso a complexidade aumente de forma imprevista, vale a mesma
avaliacdo de impacto da categoria (1).




55

4. METODOLOGIA

A estratégia de desenvolvimento de software adotada pelo autor absorveu conceitos

de diversos paradigmas:

e Apresentacdo de prototipos aos clientes para obter feedbacks, aperfeicoando
gradativamente a especificagdo de requisitos (influéncia do modelo de
prototipagem);

e Decisdes fundamentais podem ser tomadas em funcdo da andlise de risco
(pratica evidenciada no modelo em espiral);

e Reducao da atividade de documentacao para favorecer o desenvolvimento do Sl
em tempo habil, porém sem prejudicar a tarefa de modelagem e levantamento de
requisitos (influéncia da metodologia Agile ICONIX, que equilibra 0 modelo de

desenvolvimento Agil com o uso de métodos consagrados).

O Sl a ser desenvolvido é de pequeno porte e hd auséncia de regras externas que
limitam as escolhas do desenvolvedor, o que de acordo com Sommerville (2011)

caracteriza um ambiente favoravel para métodos Ageis.

Os sistemas de informacdo que a CEDEC-SP de fato deseja unificar sdo aqueles
mencionados na Tabela 4, os quais se referem principalmente a gestdo de compras
e estoques. Em compara¢do com os sistemas de informacgéo logistica descritos na

literatura (Sec¢éo 2.3), o Sl proposto neste trabalho néo inclui:

e Informacdes referentes a transportes ou localizacdo exata dos produtos no
armazém;

e Aquisicdo e uso de novos componentes de hardware, como aparelhos de
comunicacao ou dispositivos eletronicos de identificacdo por radiofrequéncia;

e Compartilhamento de informacfes com agentes externos a CEDEC-SP.

Porém, a revisao bibliogréafica sobre SILs é fundamental para compreender de que
forma o Sl pode ser concebido a fim de beneficiar a CEDEC-SP nos aspectos de
gestdo e planejamento, e ndo apenas no nivel transacional, de registro de

informacgoes.



Conforme sera detalhado na Secdo 5, a compreensdo de conceitos logisticos é

essencial para:

¢ Identificar informacdes logisticas relevantes que ndo sdo atualmente registradas.
Na etapa de modelagem do SI, estas informacdes se traduzem na criagdo de
atributos de classes;

e I|dentificar as classificacoes desejadas e convenientes para os dados do BD.
Trata-se de uma tarefa que concerne ao nivel de design do sistema e, se bem
realizada, facilita ndo apenas a recuperacdo de dados como a extracdo de
conhecimento do BD;

e Desenvolver funcionalidades de especial interesse para a gestdo da organizacao.
Do ponto de vista da Engenharia de Software, estas funcionalidades se traduzem

em uma melhor especificacao de requisitos funcionais.

Assim, o estudo das operacdes e conceitos logisticos permitiu que o autor
propusesse uma série de caracteristicas desejadas do Sl ndo previamente

identificadas pelo cliente, mas que foram por ele posteriormente aprovadas.

O desenvolvimento do sistema é descrito em fluxos conforme sugerido pelo
Processo Unificado (Sec¢éo 2.4.1.2). Para as tarefas de modelagem o autor adotou a
linguagem UML, que além de ser eficiente também se encontra bem difundida,
possibilitando que este trabalho seja compreendido e avaliado por outros

pesquisadores ou profissionais da area.

A implementacdo do Sl em aplicativo Excel e linguagem de programacéo VBA fez
parte de um conjunto de escolhas que possibilitaram a entrega de versdes
funcionais em tempo habil, com a implementacéo de todos os requisitos negociados,
e também com caracteristicas que visaram atenuar os principais fatores de risco

diagnosticados na Tabela 6. Esta questédo sera detalhada na Sec¢éo 5.3.

Por ultimo, a mineracdo e analise de dados (Secéo 6) sédo fortemente influenciadas
pela compreensdo de diversos contextos: as operacdes logisticas da CEDEC-SP,

sua forma de atuacéo na Defesa Civil e a propria natureza dos desastres.
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5. DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA DE INFORMACAO

5.1. REQUISITOS E ANALISE

5.1.1. Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais estdo a seguir representados e divididos em 3 diagramas de
caso de uso. Por “gerenciar”’, entenda-se a possibilidade de consultar, cadastrar e
excluir. No primeiro (Figura 25) e segundo (Figura 26) diagramas, estéao
representados o0s requisitos funcionais tipicamente relacionados a gestdo de
compras e estoques, respectivamente. No terceiro (Figura 27), estdo representados
agueles diretamente associados a informacdes sobre repasses e recibos, além da

geracao de relatérios. Os requisitos funcionais implementados incluiram:

e Controle de materiais pereciveis por lote e data de validade (requisito essencial,
proposto pelo cliente em fase adiantada de desenvolvimento);

e Registro de recibos (requisito opcional, proposto pelo cliente em fase adiantada
de desenvolvimento);

e Geracado de relatorios (requisito opcional, proposto pelo autor e validado pelo
cliente);

¢ Rejeicdo de cadastros devido a dados invalidos ou login ndo efetuado (requisito

opcional, proposto pelo autor e validado pelo cliente).

A realizacdo de login permite a identificacdo do autor dos cadastros de informacéao,

sendo estes negados caso o login ndo seja efetuado.

Foi implementada a validacdo de dados efetuada sobre cada operacdo de cadastro
de informacdo, em que séo verificados caracteres (numéricos ou texto), formatos e
datas. A validacdo também assegura que uma quantidade minima de dados seja
inserida pelo usuéario, de modo que a combinagdo daqueles configure uma

informacé&o, ou seja, tenha sentido fisico. Nao houve tempo habil para implementar:

e Validacdo de dados em operacgOes de atualizagéo;



Exclusdo automatica de registros existentes em mais de uma tabela, quando o

autor exclui um registro.

Estes

considerados em sistemas futuros, visto que sdo importantes para assegurar a

consisténcia do BD. Ainda assim, deve ser observado que a grande maioria das

operacOes cotidianas

implementados.

requisitos nao foram especificados pelo cliente, porém deverdo ser

se refere a consultas e cadastros, ambos devidamente

Usudrio

Sistema de informacao

Efetuar login
Gerenciar
fornecedor
Gerenciar
licitacdo
Gerenciar objeto
produto ou servigo
Gerenciar
contrato
Gerenciar
requisicag
Gerenciar
) entrega
Gerenciar g
ecebimentg

Figura 25: Casos de uso (1)

o

W~

Usuario

Sistema de informacgao

Gerenciar
entrada

—

<<extend>>

—

Gerenciar
atividade de
estoque

Gerenciar
saida

—<<extend>>

~
~

SO <<extend>>
N ~
N

~

~

Gerenciar

<<extend>> U
N transferéncia

N
N
N

Gerenciar
material perecivel
em estoque

N

Gerenciar

contagem

Figura 26: Casos de uso (2)
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Devido a estrutura de dados adotada, foi necessario criar um uso de caso separado
para a consulta de material perecivel em estoque. Esta questdo ficara mais clara na
Secdo 5.2.1.1.

A geracéo de relatorios (Figura 27) se refere a 3 tipos:

e Estoque estatico. Para cada produto, realiza-se uma estimativa da quantidade
em estoque com base na ultima contagem e posteriores entradas e saidas;

e Estoque dinamico. Fornece o nivel de estoque em funcdo do tempo, em base
diaria. Este assunto sera detalhado na Secao 5.4;

e Historico de demanda. Fornece os valores diarios referentes a pedidos,
guantidades disponiveis (no momento do pedido) e repasses, num intervalo de
tempo delimitado pelo usuario. Com a estrutura de dados adotada, ndo seria

possivel obter estas informacdes facilmente utilizando apenas as ferramentas do

Excel.
Sistema de informacgao
Consultar Consultar
deposito municipio
Consultar
pedido
Consultar Gerar niveis de
estoque (estatico
repasse
O -
-~
-~
-~
-~ s .
c It ib <<extends> Gerar niveis de
n r reci .
onsuftar recibo - estoque (dinamico
-~ —_
.. i <<extend>>
Usuario <7 -
Gerar relatério Y — —<<extendss— — - Cerar historico de
demanda

Figura 27: Casos de uso (3)



5.1.2. Requisitos ndo funcionais

5.1.2.1. Requisitos de produto

e Usabilidade. Decisbes fundamentais foram tomadas em funcdo deste aspecto,
visto que aumentar a facilidade de uso do Sl tende a reduzir a probabilidade dos
dois principais fatores de risco (Tabela 6). Este requisito influenciou fortemente
na escolha pelo aplicativo Excel (conforme explicado na Secdo 4) e na
especificacao de requisitos de interface (questéo a ser detalhada na Sec¢éo 0);

e Desempenho. Com excecdo da geracdo de relatorios, que podem tomar até
cerca de 3 segundos, a execucdo dos demais casos de uso ocorre de forma
praticamente instantanea por parte do sistema;

e Espaco de memodria. O sistema com todos os dados desde 2010 possui cerca de
2 MB, portanto é de tamanho reduzido;

e Seguranca. O Sl é de uso interno a organizacao e nao ha necessidade de ocultar
determinadas informacdes de certos usuéarios, mas € possivel identificar data e
autor das informacgfes cadastradas. No caso de falhas graves no sistema, o
cliente pode retornar aos sistemas anteriores sem grandes prejuizos. O autor

recomenda a realizacdo de backups com frequéncia semanal ou mensal.

5.1.2.2. Requisitos organizacionais e externos

N&o houve imposicao de regras por parte da organizacéo do cliente nem de agentes
externos que restringissem o desenvolvimento do Sl. Isto permitiu ao autor a escolha
dos meios que julgasse mais convenientes para atender aos requisitos funcionais

especificados.
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5.1.2.3. Requisitos de interface

O cliente ndo especificou como essencial o desenvolvimento de uma base de dados
web, e atualmente ndo ha outros sistemas com 0s quais o Sl deve se comunicar
automaticamente. A escolha por manter o Sl no formato Excel também contribuiu
para a simplicidade dos requisitos de interface genérica. A visdo estatica do sistema

desenvolvido sera detalhada na Secao 5.2.1.

O cliente também néo impés condi¢Bes para a elaboracdo de interfaces graficas de
usuario, no entanto o autor se preocupou significativamente com esta questédo, que

serd abordada com mais detalhes na Sec¢éo 5.2.2.

5.2. DESIGN

5.2.1. Comportamento estatico

5.2.1.1. Modelagem logica

As classes criadas e respectivos atributos e operagfes se encontram representadas
nas figuras a seguir. Foram utilizados o0s seguintes tipos de variaveis da
programacao VBA: string para textos, date para valores de data, long para reais

inteiros e double para reais racionais.

As informacdes registradas passariam a ter um nivel de detalhamento muito maior

em relacdo a situacao atual. Quanto a isto, o autor observa que:

e Todas as informacfes registradas tém um sentido pratico e, se analisadas em
conjunto, podem apoiar a gestdo a compreender o desempenho logistico e
orientar a tomada de decisoes;

e A CEDEC-SP pode diferenciar o grau de detalhamento por item, preocupando-se
em registrar mais detalhes apenas para 0s itens mais importantes (cestas

béasicas e colchdes, conforme sera constatado na Secéo 6.2.1);



Caso a gestdo decida por nao registrar os valores de algum atributo, basta
ocultar a respectiva coluna na planilha Excel, o que ndo afetaria 0 desempenho

do sistema.

Em relacéo aos atributos criados, seguem algumas observacgdes gerais:

O atributo “Procedéncia” pode receber o valor “Licitagdo” ou “Doagao”, permitindo
a desejada distingdo entre materiais comprados e doados;

Sempre que uma informacéo é cadastrada, cria-se um objeto persistente cujo
atributo “AutorCadastro” é preenchido com o nome do usuario logado, e
“‘DataCadastro” recebe o valor da data e horario em que o cadastro foi efetuado;
Todos os atributos que devem variar em funcdo do tempo (ex:
“‘MesesParaVencer”, “DiasParaVencer”’) sdo automaticamente atualizados pelo

sistema, colaborando para a preservagao da qualidade dos dados.
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Login

Unidade

Contrato_Licitagao

Requisicdo_Recebimento

EfetuarLogin()
AtualizarLogin()

Unidade: string
Dimensao: string

ConsultarUnidade()
CadastrarUnidade()

Menu AtualizarUnidade()
ExcluirUnidade()
Exibir()
Objeto
Ajuda
<<Objeto>>
EXIbIr() |D_Ob Io.ng )
NomeObjeto: string
Natureza: string
Usudario Unidade: string

NomeUsudrio: string
InfosUsuario: string

ConsultarUsudrio()
CadastrarUsudrio()
AtualizarUsuario()
ExcluirUsudrio()

Fornecedor

NomeFornecedor: string
CNPJ: string
InscrigdoEstadual: string
InfosFornecedor: string

<<Controle de registro>>
DataCadastro: date
AutorCadastro: string

QtdeKitLimpeza: double
QtdeKitHigiene: double

<<Valores e medidas>>
ValorUnitarioRef: double
PesoUnitério: double
VolumeUnitério: double
DataMedicdo: date
Observagdo: string

<<Contrato e licitagdo>>
LicitagdoPrevista: string
ContratoVigente: string

<<Controle de registro>>
DataCadastro: date
AutorCadastro: string

<<Objeto licitado>>
ID_Ob: long
NomeObjeto: string
Natureza: string

<<Contrato e/ou licitagdo>>
ID_Li: long

LocalEntrega: string
Situagdo: string
ProcessoAtivo: string

Ata: string
NomeFornecedor: string
InicioVigéncia: date
TérminoVigéncia: date
QtdeNegociada: double
Unidade: string
ValorTotalNegociado: double
ValorUnitNegociado: double
Saldo: double
MesesParaVencer: double

<<Controle de registro>>
DataCadastro: date
AutorCadastro: string

ConsultarFornecedor()
CadastrarFornecedor()
AtualizarFornecedor()
ExcluirFornecedor()

ConsultarFornecedor()
CadastrarFornecedor()
AtualizarFornecedor()
ExcluirFornecedor ()

ConsultarObjeto()
CadastrarObjeto()
AtualizarObjeto()

ExcluirObjeto()

<<Contrato envolvido>>
ID_Li: long
NomeFornecedor: string
Saldo: double

NomeDoador: string

<<Requisi¢do e/ou recebimento>>
ID_RR: long

Memorando: string

Empenho: string

NotaFiscal: string
DataRequisi¢do(D1): date
DataEntrega(D2): date
DataRecebimentoProvis(D3): date
DataRecebimentoDefinit(D4): date
D2-D1: double

D4-D2: double

D4-D1: double

LocalEntrega: string

ID_Ob: long

NomeObjeto: string

Procedéncia: string

Unidade: string
QtdeRequisitada(Q1): double
QtdeEntregue(Q2): double
Subst_Complementagdo: string
QtdeAceita(Q3): double
Inspecionado: string

Q2/Q1: double

Q3/Q2: double

Q3/Q1l: double
ValorUnitCobrado: double
ValorUnitNegociado: double
ValorCobradoVsNegociado: string

<<Controle de registro>>
DataCadastro: date
AutorCadastro: string

ConsultarRequisicdoRecebimento()
CadastrarRequisicdoRecebimento()
AtualizarRequisicdoR ecebimento()
ExcluirRequisicdoRecebimento()

Figura 28: Classes, atributos e operacoes (1)

Para algumas classes em especifico, cabem as seguintes explicacdes:

e Classe “Objeto”. Por “objeto”, entenda-se aqui um produto (doado ou licitado) ou
servico licitado. Para cada objeto considerado:
o O

“‘materiais/equipamentos” ou “servicos comuns”, seguindo a tipologia

atributo  “Natureza” informa se o objeto é de natureza

adotada nas licitaces;
o O atributo “LicitacdoPrevista” informa se ha ou nao licitacdo prevista para

0 objeto — esta caracteristica permite que 0s gestores registrem e se



lembrem de eventuais itens solicitados pelos municipios, mas com o0s
guais a CEDEC-SP atualmente nao trabalha.

o O atributo “ContratoVigente” informa se ha ou ndo contrato em vigéncia.
Esta era uma funcionalidade desejada e ja existente na planilha de
compras;

o O atributo “ValorUnitarioRef” é um valor monetario de referéncia associado
a uma unidade do objeto. Este valor é utilizado nas operacdes
“AtualizarColunaValorTotal()” da classe “Estoque” e
“AtualizarColunaValorRepasse()” da classe “Pedido_Repasse”, para
calcular os valores monetéarios envolvidos nas respectivas movimentacdes
de material,

o O atributo “Observacéo” recebe o texto “Confirmar medidas” se as
dimensdes do objeto ndo foram medidas.

Classe “Contrato_Licitacao”. Permite o registro de uma licitacdo e, caso esta
termine com vencedor (atributo “Situagcdo” equivalente a “Encerrado com
vencedor”), é possivel registrar o contrato.

o O atributo “Saldo” (do contrato) é automaticamente reduzido quando um
material entregue é registrado como aceito;

o O atributo “MesesParaVencer’” é automaticamente atualizado quando o
sistema € inicializado, auxiliando os gestores a monitorar a vigéncia dos
contratos.

Classe “Requisicdo_Recebimento”. E possivel registrar os dados de uma
requisicao e respectivo recebimento, podendo ser apenas um ou outro.

o Caso o0 usuério registre a entrega de material através do formulario, o
sistema automaticamente registra a entrada de estogue na classe
“AtividadeEstoque’;

o Caso o usuario registre que algum material entregue pelo fornecedor foi
aceito, o sistema automaticamente atualiza o valor do saldo contratutal
nas classes “Requisicdo_Recebimento” e “Contrato_Licitagao”;

o Caso os dados de uma requisicdo e respectivo recebimento sejam
registrados no mesmo formulario de entrada, sdo automaticamente
calculadas informac¢des como intervalo de tempo entre requisicdo e

entrega (“D2-D1”), percentual de material aceito em relacdo ao requisitado
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(“Q3/Q17), entre outros. Havendo uma massa suficiente de dados, estas
informacdes ajudardo os gestores a avaliar o desempenho logistico;

o O atributo “Inspecionado” pode receber os textos “No local’, “Em
laboratério” ou “N&o”. Havendo uma massa de dados suficiente, esta
informagao auxilia os gestores a avaliar o percentual de material que,
devido a demandas elevadas, ndo teve tempo para ser submetido a
inspecédo de qualidade;

o O atributo “ValorCobradoVsNegociado” permite verificar a conformidade
ou ndo da cobranca (conforme nota fiscal) em relagcdo ao valor negociado

em contrato.

AtividadeEstoque Pereciveis Pedido_Repasse Recibo
<<Atividade de estoque>> ID_Pe: long ID_PR: long ID_Re: long
ID_Es: long ID_Es: long ID_Es: long NUMCMIL: string
ID_RR: long ID_RR: long DataPedido(D1): date NumOficio: string
ID_PR: long ID_PR: long Dataliberacdo(D2): date DataRepasse: date
Data: date Depdsito: string DataRepasse(D3): date Depdsito: string

Ocorréncia: string
Origem/Em: string
DestinoGeral: string
DestinoEspecifico: string

<<Objeto envolvido>>
ID_Ob: long
NomeObjeto: string
Procedéncia: string
Qtde: double
Unidade: string
ValorTotal: double
PesoTotal: double
VolumeTotal: double

<<Controle de registro>>
DataCadastro: date
AutorCadastro: string

Procedéncia: string
ID_Ob: long
NomeObjeto: string
Lote: string

Unidade: string
Qtde: long
DataValidade: date
DiasParaVencer: long

<<Controle de registro>>
DataCadastro: date
AutorCadastro: string

ConsultarMaterialPerecivel()
CadastrarMaterialPerecivel()
AtualizarMaterialPerecivel()

ExcluirMaterialPerecivel()

ConsultarAtividade()
CadastrarAtividade()
AtualizarAtividade()
ExcluirAtividade()
AtualizarColunaValorTotal

()

Municipio

Municipio: string
UF: string
Co6digoIBGE: string
Depésitoldeal: string

Depdsito

ConsultarMunicipio()
CadastrarMunicipio()
AtualizarMunicipio()
ExcluirMunicipio()

NomeUsudrio: string
InfosUsuario: string

ConsultarUsudrio()
CadastrarUsudrio()
AtualizarUsuario()
ExcluirUsuario()

Figura 29: Classes, atributos e operagdes (2)

D2-D1: double

D3-D2: double

D3-D1: double
ServigoTransp: string
DepdsitoReal: string
Depdsitoldeal: string
RealVsldeal: string
DestinoGeral: string
DestinoEspecifico: string

<<Objeto envolvido>>
ID_Ob: long
NomeObjeto: string
Procedéncia: string
Unidade: string

QtdePedido(Q1): double

QtdeDisponivel(Q2): double

Q2/Q1: double
QtdeRepasse: double
ValorRepasse: double
PesoRepasse: double
VolumeRepasse: double
QtdeN&doAtendida: double
ID_Re: long

LicitagdoPrevista_Pedido: string
ContratoVigente_Pedido: string

<<Controle de registro>>
DataCadastro: date
AutorCadastro: string

DestinoGeral: string
DestinoEspecifico: string
PrestagaoContas: string
QtdeFamiliasAssistidas: long
QtdePessoasAssistidas: long
NomeRetirada: string

CPF: string

Fungdo: string
TelComercial: string
Veiculo: string

Placa: string

EntreguePor: string
NomeCOMDEC: string
TelCOMDEC: string

<<Controle de registro>>
DataCadastro: date
AutorCadastro: string

ConsultarRecibo()
CadastrarRecibo()
AtualizarRecibo()
ExcluirRecibo()

ConsultarPedidoRepasse()
CadastrarPedidoRepasse()
AtualizarPedidoRepasse()
ExcluirPedidoRepasse()

AtualizarColunaValorRepasse()

AtualizarColunalD_Re()




e Classe “AtividadeEstoque”. Os objetos desta classe registram todas as atividades
de estoque.

o O atributo “Ocorréncia” pode receber os textos “Entrada”, “Saida”,
“Transferéncia” ou “Contagem”;

o O atributo “DestinoGeral” pode receber os textos “Municipio UF” (UF
correspondente a sigla da unidade federativa do municipio de destino),
“Outros (prestes a vencer)” (no caso de itens pereciveis proximos da data
de validade e encaminhados para instituicdes), “Descarte” (por exemplo,
no caso de donativos improprios para uso) ou “Outros’;

o O atributo “DestinoEspecifico” complementa a descricdo do destino, por
exemplo com o nome do municipio ou nome da instituicdo a qual o
material € destinado;

o A distincdo do destino em dois niveis (um mais geral e outro mais
especifico) visa facilitar a extracdo de conhecimento do BD, conforme
ficara claro na Secéao 6.

e Classe “Pereciveis”. Registra os produtos pereciveis que se encontram em
estoque. Cabe ressaltar que é um tipo diferente de informacéo registrada em
relacdo a classe “AtividadeEstoque” — nesta, estdo indicadas as contagens e
movimenta¢gBes (entradas, saidas e transferéncias). Os objetos da classe
“Pereciveis” sdo alterados quando o usuério informa, através do uso de
formulérios, que um produto perecivel entrou, foi transferido ou saiu do estoque.

o O atributo “DiasParaVencer’ é atualizado automaticamente quando o
usuario inicializa o sistema, contanto que esteja registrado o valor do
atributo “DataValidade”.

e Classe “Pedido_Repasse”. Registra dados de pedidos e repasses.

o Caso o usuéario registro um repasse, retorno a fornecedor ou descarte de
material, o sistema automaticamente registra a saida de estoque na classe
“AtividadeEstoque’;

o Caso o usuario informe os dados do pedido e do correspondente repasse
no mesmo formulario, sdo automaticamente calculados atributos
referentes a diferenca entre datas (pedido e repasse) e eventual
guantidade n&o atendida;

o O atributo “RealVsldeal” recebe o texto “Sim” se “DepodsitoReal” e

‘Depdsitoldeal” s&do iguais, e “Nao” caso contrario. Esta informacéo
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permite aos gestores avaliar se os materiais estdo de fato partindo do
depdsito que idealmente atende aos municipios (Secao 6.2.4);

O atributo “ServigoTransp” registra se o servigo de transporte de carga foi
ou nao utilizado;

Os atributo “LicitacdoPrevista_Pedido” informa se, na data do pedido,
havia ou néo licitagdo prevista para o item solicitado. O registro destas
informacéo auxilia a gestdo a perceber se ha algum tipo de produto ou
servico que os municipios estdo solicitando e com o qual a CEDEC-SP
nao trabalha;

O atributos “ContratoVigente Pedido” informa se, na data do pedido, havia
ou nao contrato vigente para o item solicitado. O registro destas
informacédo auxilia a gestdo a perceber se ha itens que correm o risco de

nao ser repassado por falta de contrato vigente.

EstoqueEstatico

EstoqueDinamico

HistéricoDemanda

EscolherDimensao()
EscolherProcedéncia()
EscolherData()
EscolherDepdsito()

GerarRelatorio()

EscolherObjeto()
EscolherDimensao()
EscolherDatalnicial()
EscolherDataFinal()
EscolherDepdsito()

GerarRelatorio()

EscolherObjeto()
EscolherDimensdo()
EscolherDatalnicial()
EscolherDataFinal()
EscolherDestino()

GerarRelatério()

Figura 30: Classes, atributos e operacdes (3)

Classe “EstoqueEstatico”.

o

o

o

A operagao “EscolherDimenséao()” permite que o usuério escolha uma das

”
)

dimensdes: “Quantidade (adimensional)”, “Valor monetario (R$)”, Peso
(kg)” ou “Volume (L)

A operagao “EscolherProcedéncia()’ permite que o usuario escolha entre
objetos doados ou licitados;

A operagdo “EscolherData()” permite que o usuario defina uma data e
horario de referéncia, para a qual serdo estimadas as quantidades

estocadas de cada item:;



o A operagdo “EscolherDeposito()” permite que o usuario especifique o
deposito.

o A operagao “GerarRelatorio()” fornece as seguintes informagdes para cada
produto: data da Ultima contagem, valor da contagem, entradas
acumuladas (ap6s a contagem), saidas acumuladas (apds a contagem), e
valor esperado em estoque. Os dados sao provenientes dos objetos
persistentes da classe “AtividadeEstoque”.

e Classe “EstoqueDinamico”.

o A operagdo “EscolherObjeto” permite que o usuario escolha entre
considerar apenas um item ou todos os itens;

o A operagao “EscolherDimensao” permite que o usuario escolha uma das
dimensdes: “Quantidade (adimensional)”, “Valor monetario (R$)”, Peso
(kg)” ou “Volume (L)";

o As operacgdes “EscolherDatalnicial()” e “EscolherDataFinal()” permite que o
usuario especifigue um intervalo de tempo para a qual serdo geradas as
seéries diarias;

o A operagao “GerarRelatério” gera as seguintes séries diarias: contagens,
entradas, saidas, nivel hipotético e nivel esperado de estoque (questdo
explicada com detalhes na Secdo 5.4). Os dados sdo provenientes dos
objetos persistentes da classe “AtividadeEstoque”.

e Classe “HistéricoDemanda”.

o A operagao “EscolherDestino” permite que o usuario nao faga restricao de
destinos, ou selecione apenas os destinos idealmente atendidos por um
deposito de sua escolha. Assim, o gestor pode avaliar a demanda
separadamente por regides;

o A operagcdo “GerarRelatério” gera uma lista de valores diarios com
respectivas quantidades pedidas, disponiveis (para pronto repasse), nao
atendidas e repassadas. Os dados sdo provenientes dos objetos

persistentes da classe “Pedido_Repasse”.

O relacionamento entre as classes esta representado no diagrama de classes a
seguir, em que os atributos e operacgbes foram omitidos para ndo prejudicar a
legibilidade. Observa-se que ha diversos acoplamentos entre classes — apesar de

esta caracteristica dificultar os fluxos de implementacéo e testes, o autor avaliou que
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tal arquitetura diminuiria o preocupante risco de estranhamento por parte dos

usuérios (fator de risco 3.2 da Tabela 6). Foi desenvolvida uma arquitetura na qual,

de forma geral, cada funcionalidade principal de um sistema atualmente utilizado

poderia ser encontrada em um maédulo ou classe no novo sistema.

PossuiA
1.*
& Possui
Unidade Objeto
1 0.*
1
EnvolveN
Login
Estoque
Menu q
Estatico
. Estoque
Ajuda . Aq.
Dinamico
Usuario Histdrico
Demanda

Fornecedor

0.*
JPossu

1.*

Contrato_
Licitagao

1.*

1
MPossui

Pereciveis

0.*

MEnvolve

1

0.1

Atividade
Estoque

Requisicdo_
Recebimento

0.1

NEntregaEm

Pedido_
Repasse

Depdsito

APartindo de MPossui umideal
1 *|
Para-> .
o 1 Municipio
0..*
GeraN
0.1 Recibo

Figura 31: Diagrama de classes

5.2.1.2. Modelagem fisica

O baixo nivel de restricbes associados aos requisitos de interfaces genéricas, e a

escolha pelo aplicativo Excel, contribuiram para que o Sl pudesse ser resumido a

apenas um arquivo ou pasta de trabalho Excel habilitado para macros (.xlsm), cujas

planilhas podem ser observadas na modelagem fisica a seguir.



Para a geracao de relatérios (Figura 27), é gerada uma planilha — dentro do mesmo

arquivo — por relatério.

A correspondéncia entre as classes (modelagem logica) e planilhas (modelagem

fisica) esta representada na Tabela 7.

1

Sl.xlsm

Inicial
Usuarios
Fornecedores

Objetos

Contratos
&LlicitagOes
Requisi¢oes
&Recebimentos

Estoques

Pereciveis

Pedidos
&Repasses

Recibos

Depositos
&Municipios

@ EEE S 8 EEEE

Unidades

i)

Figura 32: Modelagem fisica do Sl

Tabela 7: Correspondéncia entre classes e planilhas

Nome da classe

Nome da planilha

- Inicial

Login -

Menu -

Ajuda -

Usuario Usuarios
Fornecedor Fornecedores
Unidade Unidades
Objeto Objetos

Contrato_Licitacdo

Contratos&Licitacfes

Requisicdo_Recebimento

Requisicbes&Recebimentos

AtividadeEstoque Estoques

Pereciveis Pereciveis

Deposito - .
Municipio Depositos&Municipios
Pedido_Repasse Pedidos&Repasses
Recibo Recibos
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A fim de aumentar a facilidade de uso e diminuir a probabilidade do principal fator de

risco (Tabela 6), o autor desenvolveu:

Uma janela com instrugbes sucintas (aberta com um clique no botao “Ajuda” na
planilha “Inicial’, ilustrada na Figura 33), explicando ao wusuario 1) o
funcionamento geral do sistema, 2) uma lista de operagdes permitidas e 3) uma
lista de operacdes ndo recomendadas, como o cadastro de informagdes sem o
uso dos formularios, o que comprometeria caracteristicas desejadas como a

consisténcia de dados;

Al - 5|

A B C D E F G H 1 J K L M N o P a R
AQ ABRIR O ARQUIVO, HABILITE AS MACROS

SISTEMA DE CONTROLE DE COMPRAS E ESTOQUES

U H

Centro de Pesquisa em Desastres - SP
Universidade de S&o Paulo

Coordenadoria Estadual de
Defesa Civil de SP

<

GOVERNO DO ESTADO DE

Agradecimentos SAO PAULO

O[O0 [ | O LT B[R [ 00 [ O | [ L R [l e

0
I 4 » ¥ | Inicial -~ Usudrios Fornecedores Objetos Confratos&licitacies RequisicieskRecebimentos Estogques Pereci\fei5|I|<
ronta | = ‘

Figura 33: Planilha "Inicial"



tipo “consultar”, “cadastrar’ e “gerar relatorio”;

e e e e

Um menu ilustrado (Figura 34), permitindo pronta execucdo dos casos de uso do

MPagma Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisio Exi Desenvolvedor a@od:
= T 2 — c2a b 2
éfd S
isual Maeros
sasic iy )
. Login
AL Usudrio(a): BRUNO CESAR KAWASAKT m Alterar Usugrio{a) Inicio Sair
A ] X v
TR T |~ FORNECEDORES — REQUISICOES & RECEBIMENTOS —— [~ DEPGSITOS & MUNICIFIOS
> Consultar LN > Consultar > Consultar ou cadastrar:
*. —I - Depésitos
> Cadastrar > Cadastrar ~Municipios
n [ OBJETOS (Produtes e Servicos) — ESTOQUES — UNIDADES
1
N )
I > | Consultar objetos & medidas Consuar atividades > | consultar
' > Consultar pereciveis
' Cadastrar atvidade
| > Cadastrar . (indu\TRANSFERJ::NC[A > Cadastrar
ou CONTAGEM)
P
[ = -
1 — CONTRATOS e LICTTACOES — PEDIDOS, REPASSES e RECIBOS —— — RELATORIOS
| Miveis de Estoque Estatico
y s | e s || EEEEEEe F > | (valores congelados em data
i \ s repasses / de referénda)
I * > Cadastrar pedido ou - Miveis de Estoque Dindmico
I > | Cadastrar repasse Chlk > | (passo 12)
i > | Consutar recbos > 2‘;‘;;‘5:;;;““"“ Dnamico
I
| Agrac > | Cadastrar recbo
| > | Hitsrico de Demanda
I
1)
)
4 » M| Tnicial ~ Usudrios .~ Fornecedores .~ Objetos ConfratosRLicitacfes RequisicieskRecehimentos Estoques -~ Pereciveis [1] 4 | il AN
ronto | 13 | |[EEmm % o O
— Bl me i
~ . .
e Botdes (macros) no cabecalho das planilhas (exemplo na Figura 35), para

facilitar a navegacdo no sistema. Para cada planilha com dados foi criado um
botdo “Reordenar”’, que realiza a reordenamento dos registros em uma ordem
natural (a primeira coluna com valores de data tem suas linhas ordenadas do

mais antigo para 0 mais novo);

| 125 ~
[ a T 8 C D E F

2 | Orig /E | Destino Geral " | Destino Especifico ~|ID Ob ~ [Ob ~ like) il rd
3 31/12/2009 00:00[CONTAGEM DEPGSITO MORUMBI LaITACRO UNIDADE 1025| 40|
1 126 31/12/2009 00:00[CONTAGEM DEPGSITO MORUMBI 2| ALVEIANTE LICITACAO ofuniDape 0| 0)
5 127 31/12/2009 00:00[CONTAGEM DEPOSITO MORUMB! 3[BALDE LICITAGAO 273|UNIDADE 118755 57|
6 128 31/12/2009 00:00[CONTAGEM DEPGSITO MORUMBI 2{BONE LARANJA LICITACAQ 3389|UNIDADE 33830 169
7 129 31/12/2009 00:00[CONTAGEM DEPGSITO MORUMBI 5[BoOTA PVC LaITACRO 165[PAR 3630) 231
8 130 31/12/2009 00:00[CONTAGEM DEPGSITO MORUMBI 6{CAMISETA LICITACAO 2676|UNIDADE 53520) 428
) 132 31/12/2009 00:00[CONTAGEM DEPOSITO MORUMB! 7|caPA DE CHUVA LICITAGRO 219|UNIDADE %] 162
10 133 31/12/2009 00:00[CONTAGEM DEPGSITO MORUMBI 8{CAPA DESCARTAVEL LICITACAQ 540|UNIDADE 1404 162|
1 131 31/12/2009 00:00[CONTAGEM DEPGSITO MORUMBI 37| CAPACETE BRANCO' LaITACRO 24| UNIDADE 23738 12|
12 134 31/12/2009 00:00[CONTAGEM DEPGSITO MORUMBI 9[cEsTA BASICA LICITACAO 857|UNIDADE 55705 16963
13 135 31/12/2009 00:00[CONTAGEM DEPOSITO MORUMB! 10|COBERTOR LICITAGRO ofuniDaDE 0| [
14 136 31/12/2009 00:00[CONTAGEM DEPGSITO MORUMBI 11{coLcrio LICITACAQ 0|UNIDADE 0 0|
15 137 31/12/2009 00:00[CONTAGEM DEPGSITO MORUMBI 12|COLETE AZUL LaITACRO 728|UNIDADE 26592 146
16 138 31/12/2009 00:00[CONTAGEM DEPGSITO MORUMBI 13|COLETE LARANIA LICITACAO 488|UNIDADE 31232 98|
17 139 31/12/2009 00:00[CONTAGEM DEPOSITO MORUMB! 14| CREME DENTAL LICITAGRO 1048|UNIDADE 763,292 113
18 140| 31/12/2009 00:00[CONTAGEM DEPGSITO MORUMBI 16|ESPONJA LICITACAQ 2478|UNIDADE 103,15 25
19 141 31/12/2009 00:00[CONTAGEM DEPGSITO MORUMBI 17|FITA ZEBRADA PARA ISOLAMENTOLICITACAO 239|UNIDADE 12337,18 359
b1 142 31/12/2009 00:00[CONTAGEM DEPGSITO MORUMBI uilﬂcm LICITACAO ofuniDape 0| 0)
u 143 31/12/2009 00:00[CONTAGEM DEPOSITO MORUMB! 19]LoNA PLASTICA LICITAGRO 237|UNIDADE 59013 5451
2 144 31/12/2009 00:00[CONTAGEM DEPGSITO MORUMBI 20|LUVA [LATEX) LICITACAQ 1875|PAR 249375 115
B 145 31/12/2009 00:00[CONTAGEM DEPGSITO MORUMBI 22PA DE LIXD LaITACRO 959|UNIDADE 1678,25| 167
2 146 31/12/2009 00:00[CONTAGEM DEPGSITO MORUMBI 21{PAND PARA LIMPEZA LICITACAO 39|uniDADE 24,299 2|
5 147] 31/12/2008 00-00] CONTAGH DFPASITO MORIIMAL 2aleLnnBmETRG LaITacin oluminanF ol ol ™
4 4 » M| Inicial .~ Usudrios .~ Fornecedores .~ Objetos Contratos8lLicitagies Reguisicdes&Recebimentos Estoques . Pereciveis [I[ 4 | [T »

pronte | 3 | |

o O U &
| L | .

[l

Figura 35: Botdes de navegagéo no cabegalho da planilha “Estoques” (captura de tela)
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e Formularios para cada caso de uso do tipo “cadastrar’ (exemplo na Figura 36) —
exceto para o cadastro de objetos das classes “Depdsitos” e “Municipios”, que na

pratica dificilmente seriam alteradas;

SITUAGAD da licitacdo

Selecione o ID_Ob do OBJETO licitado:
| =]
N3o consta na lista
Selecione o LOCAL DE ENTREGA:
| =
. N&o consta na lista
Quantidade total negodiada (N30 digite os separadores *.7):

Unidade minima: ?

Miamero do PROCESSO ATIVO (Processo Mo. CC):

Mimero da ATA (Edital No. CMIL):

Vigénda do Contrato VALOR TOTAL negociado

Data de INICIO: | — (dd/mm/aaaa)
) RS|
Data de TERMINO: | T (ddjmm/aasa) {N5o digite os separadores *.7)

< Menu Cancelar | OK >

Figura 36: Formulario para cadastro de contrato ou licitacdo (captura de tela)

e Para a geracao de relatérios, € gerado um cabecalho que replica as informacdes
inseridas no formulario pelo usuario, e também explica sucintamente os dados

gerados (exemplo na Figura 37).

AL - e |

A 8 c D E F G H 1 J &
1 1

"
NIVEIS DE ESTOQUE ESTATICO

2

3 DEPOSITO MORUMBI

4 Objetos de natureza = MATERIAIS/EQUIPAMENTOS

5 Procedéncia = LICITAGAO

6 Dimens&o = QUANTIDADE

7 Data de Referéncia (DR) = 10/04/2013 00:00

8 Data Ultima Contagem (DUC): valores iguais a 00/01/1900 signifi que ndo ha registro d no médulo 'Estoques’

9

10 ID_.Ob  Objeto Unidade Data Ultima Contagem (DUC) Contagem (t=DUC) Entradas (DUC<t<DR) Saidas (DUC<t<DR) Nivel de estoque (t=DR)
1 53 (TESTE) UNIDADE 00/01/1900 00:00 0 0 0 0
12 54 TESTE2) PAR 00/01/1900 00:00 0 0 0 0
13 1 AGASALHO UNIDADE 31/12/2012 00:00 1.669 0 639 1.030
14 44 AGASALHO MOLETON ADULTO UNIDADE 00/01/1900 00:00 0 0 0 0
15 45 AGASALHO MOLETON INFANTIL UNIDADE 00/01/1900 00:00 0 0 0 0
16 2 ALVEJANTE UNIDADE 31/12/2012 00:00 1.715 2.500 2435 1.780
17 3 BALDE UNIDADE 31/12/2012 00:00 3.392 0 3.004 388
18 47 BLUSAO POLAR UNIDADE 00/01/1900 00:00 0 0 0 0
19 40 BONE AZUL UNIDADE 31/12/2011 00:00 12 0 12 0
20 4 BONE LARANJA UNIDADE 31/12/2012 00:00 7.901 ] 478 7.423
21 5 BOTAPVC PAR 31/12/2012 00:00 514 0 397 117
22 46 BOTATATICA PAR 00/01/1900 00:00 0 ] 0 0
23 48 CALCA OPERACIONAL UNIDADE 00/01/1900 00:00 0 0 0 0
24 49 CAMISA POLO OPERACIONAL MANGA CURTA UNIDADE 00/01/1900 00:00 0 0 0 0
25 50 CAMISA POLO OPERACIONAL MANGA LONGA  UNIDADE 00/01/1900 00:00 0 0 0 0
[N Unidades - Medidas Aux -~ Estoques (2) , Estogues 2 -~ Pedidosisaidas (2) . P&S _2(din) | Planl ~ P&s_2(esat) LOEN] i ] (|
pronto | 73 | |[E@m 0% o—0—@

Figura 37: Relat6rio gerado - Niveis de estoque estatico (captura de tela)



Assim, um grande esfor¢o foi dispendido na elaboracdo de interfaces gréficas de
usuario, com o intuito de facilitar a compreensdo do sistema e reduzir o risco de

rejeicao.

5.2.2. Comportamento dinamico

Para reduzir o risco de rejeicdo ao Sl (Tabela 6), o autor buscou simplificar ao
maximo 0S passos necessarios entre a inicializacdo do sistema e a execucado de
cada caso de uso (Secédo 5.1.1), sem comprometer o entendimento usuario. Como
resultado desta escolha, o comportamento dindmico do sistema ficou facil de ser
compreendido através da explicacdo dos fluxos de eventos, motivo pelo qual o autor

dispensou a elaboracéo de diagramas de sequéncia.
Os fluxos de eventos séo descritos a seguir:

I) Para o caso de uso “efetuar login™.
1) O usuario inicializa o sistema;
2) O sistema mostra tela de login;
3) O usuério escolhe seu nome em uma lista;
4) O sistema pede confirmacéo;
5) O usuério confirma;
6) O caso de uso se encerra.
II) Para os casos de uso do tipo “consultar”:
1) Efetuado o login, o sistema automaticamente exibe a tela de menu;
2) O usuario escolhe o tipo de informacéo que deseja consultar;
3) O sistema exibe a tabela correspondente;
4) O caso de uso se encerra.
[II) Para os casos de uso do tipo “atualizar” ou “excluir”:
1) Efetuado o login, o usuario clica em “menu”;
2) O sistema exibe a tela de menu;
3) O usuério escolhe o tipo de informacgéo que deseja atualizar;
4) O sistema exibe a tabela correspondente;
5) O usuario realiza as mudancas na tabela;

6) O caso de uso se encerra.
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IV) Para os casos de uso do tipo “cadastrar”:
1) Efetuado o login, o usuario clica em “menu’”;
2) O sistema exibe a tela de menu;
3) O usuario escolhe o tipo de informacao que deseja cadastrar;
4) O sistema exibe a tabela onde a nova informacao sera cadastrada;
5) O sistema exibe um formulario de cadastro;
6) O usuario preenche o formulario;
7) O sistema valida os dados informados pelo usuario;
a) No caso de haver um dado invalido, o sistema aponta qual é este dado, o
usuario clica em “OK” e o formulario é reexibido;
8) O sistema adiciona um novo registro na tabela devida;
9) O caso de uso se encerra.
V) Para o caso de uso “Gerar relatério™:
1) Efetuado o login, o usuario clica em “menu”;
2) O sistema exibe a tela de menu;
3) O usuario escolhe o tipo relatério que deseja gerar;
4) O sistema exibe um formulério para o usuario delimitar o escopo do relatério;
5) O usuério preenche o formulério;
6) O relatério é gerado em uma nova planilha;

7) O caso de uso se encerra.

5.3. IMPLEMENTACAO E TESTES

A fim de reduzir a probabilidade dos dois principais fatores de risco, relacionados ao
risco de rejeicdo a uma novidade tecnoldgica e ao risco de indisponibilidade do
cliente para a realizacdo de testes ou treinamento (Tabela 6), o autor optou por
manter o aplicativo Microsoft Office Excel ©, ao qual os usuarios ja estao
familiarizados. As proéprias ferramentas deste aplicativo, como uso de mecanismos
de localizacdo, filtros, tabelas e graficos dinAmicos, poderdo ser utilizadas para

facilitar a consulta e analise dos dados armazenados.

Importantes funcionalidades desejadas do SI, como a facilitacdo do registro de

informacdes por meio de formularios, validacdo de entrada de dados, atualizagéo



automatica de informacdes, entre outras, foram implementadas através da
linguagem de programacéo Visual Basic for Applications © (VBA). O autor recorreu
ao livro de Walkenbach (2010) para aprender a linguagem, a qual foi concebida

também para ser de rapida aprendizagem.

A escolha pela linguagem VBA e pela manutengdo do aplicativo Excel oferece
grande liberdade aos usuérios para manipular os dados armazenados, o que
configura uma caracteristica indesejada para a manutencdo de uma extensa base
de dados. No entanto, esta escolha favoreceu nédo apenas a reducao dos principais
fatores de risco, como ja mencionado, como possibilitou a entrega de uma versao do
S| com todos os requisitos previstos em tempo habil, incluindo aqueles sugeridos em

fase adiantada de desenvolvimento.

Até o fechamento deste TF, o S| desenvolvido se encontrava em fase de
implementacdo, mas néo foi possivel obter feedbacks mais detalhados acerca da

experiéncia pratica dos usuarios.

5.4. MODELO PARA LEVANTAMENTO DOS NIVEIS DE ESTOQUE EM
FUNCAO DO TEMPO

O célculo dos niveis de estoque € automatizado através de um mddulo programado
em VBA, contido no sistema de controle de compras e estoques proposto pelo autor

deste trabalho. Cabe ao usuario escolher:

e O conjunto de itens considerados (1 ou todos);
e O conjunto de depdésitos considerados (1 ou todos);
e A data de inicio e fim do periodo de tempo avaliado;

e A dimenséao do nivel de estoque (unidade, peso, volume ou valor monetario).

Conceitos relacionados a deficiéncia no registro de inventario podem ser
encontrados na literatura (BRITO JR., 2013) (VALENTE NETO, 2008)*. Porém, o
autor percebeu a oportunidade de criar uma ferramenta para visualizar o
comportamento desta deficiéncia ao longo do tempo, permitindo aos gestores do
inventario observar ndo apenas 0s niveis de estoque como também indicios de

melhoria ou degradacé&o no registro de inventario.



77

O autor propde entdo que o nivel esperado de estoque (NE) — calculado em funcao
das contagens, entradas e saidas — seja paralelamente avaliado com o nivel
hipotético de estoque (NH), que aceita valores negativos e considera apenas a
primeira contagem em um dado periodo. Uma eventual e significativa discrepancia
entre estes dois niveis seria evidéncia de ineficiéncias no registro de inventario para
o periodo avaliado. Desta forma, ao mesmo tempo em que o nivel de estoque pode
ser monitorado, a gestdo tem uma ferramenta pratica para avaliar se esta

informacéo é confiavel ou néo.

Para explicar o embasamento tedrico do céalculo dos niveis esperado e hipotético de

estoque em funcdo do tempo, a seguinte notacado € utilizada:

e i—indicedoitem;i={1,2,...,1}

e d - indice do depdsito; d ={1, 2, ..., D}

e t—indice dodia;t={1, 2, ..., T}, sendo T correspondente a, no maximo, a data
presente

¢ DIM - dimenséo escolhida pelo usuario; DIM € {unidade; kg; L; $}

e Eq:— entrada de estoque do item i, no depdsito d e no dia t; [Ej 4] = DIM

e S,q:— saida de estoque do item i, no depésito d e no dia t; [Si 4] = DIM

e T, - transferéncia de material entre depositos, referente ao item i e no dia t; [Ti]
= DIM

e NCiq: — nivel contado de estoque do item i, no depdsito d e no final do dia t;
[NCi 4. = DIM

e NCiqr — primeira contagem do nivel de estoque do item i, no depdsito d e no
periodo t ={1, 2, ..., T}; [NCi 4] = DIM

e t*—dia da primeira contagem no intervalot={1, 2, ..., T}

e NE;q: — nivel esperado de estoque do item i, no depésito d e no final do dia t;
[NEi g4 = DIM

e NE;; — nivel esperado de estoque do item i, considerando todos os D depdsitos e
no final do dia t; [NE;{] = DIM

e NE; — nivel esperado de estoque, considerando todos os | itens, todos os D
depositos e no final do dia t; [NE;] = DIM

e NHq: — nivel hipotético de estoque do item i, no depdsito d e no final do dia t;
[NH; 4 = DIM



e NH; — nivel hipotético de estoque do item i, considerando todos os D depdsitos e
no final do dia t; [NH;{] = DIM

Para cada item i, cada depdsito d e cada dia t, o nivel esperado de estoque (NE; 1)
considera o nivel esperado anterior (NE; 1), a entrada (E;q4:), a saida (Siqt) €, se
existir contagem ao final do dia t, o nivel contado (NC;q:). Ainda, caso o calculo
prévio do nivel esperado seja negativo — 0 que pode ocorrer se muitas entradas
deixarem de ser registradas —, ele é forcadamente ajustado para zero. Para fins

didaticos, o célculo do nivel esperado de estoque esta resumido na Tabela 8.

Tabela 8: Célculo do nivel esperado de estoque (NE; 4¢)

Contagem (NC;q.)

Condicao
Existe (3 NC;q,) N&o existe (A NC;4)
Nivel esperado = Nivel
Nivel esperado anterior+Entrada—Saida
>0 = Nivel contado
Nivel . = (NEj4: =NE;q:1 +Eiq,
ivel anterior (NEjqe = NCiqy) _s )
+ Entrada — Saida bLat

(NEige-1+ Epar + Siae) .

Nivel esperado
= Nivel contado Nivel esperado = 0
<0

(NE; gt = NCigq.) (NEjg: = 0)

Ou matematicamente, escreve-se:

NCigy:, se (ANCiq)
NE; 4, =<{NEiq¢e-1+Eiqe = Siat» se (5-‘] NCi,d,t) e (NEjgr—1+Eiget—Siae=0)
0, se (ANCiy;) e (NEjge—y +Eiqr — Siae <0)

Para um item i, o nivel esperado de estoque em todo o sistema de depositos (NE;;) é

a soma dos niveis em cada depésito (NE; 4;) subtraida das transferéncias (T;y):

D
NE;, = (Z NEi,d,t) ~ Ty
a=1

Para avaliar o nivel esperado total em peso, volume ou valor monetario, de todo o

sistema (NE;), basta contemplar todos os itens i:
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I I D
NE = ) NE, = ) [(Z NEl-,d,t) - Ti,t]
i=1 i=1 L\d=1

O nivel hipotético de estoque (NH;q4¢) difere do nivel esperado de estoque nos

seguintes aspectos:

e SO a primeira contagem (NCijq¢+) no intervalo de tempo t = {1, 2, ... , T} é
considerada;

e Sao permitidos valores negativos.
Seque:

NH = { NCi,d,t* ) se (t = t*)
bt = ANHygi-1 + Ejqr — Siar,  se (t#t)

Por definicdo, no intervalo 1 <t <t* vale NH; 4= NEj g .

Analogamente ao calculo dos niveis de estoque esperados, para 0s niveis de

D
NH;; = <2 NHi,d,t) —Ti¢
a=1

Como condicao inicial de contorno, sdo considerados nulos os niveis hipotético e

estoque hipotéticos segue:

esperado anterioresat=1, ou seja, NEjgo=0 e NHiq0=0.

O objetivo de obter o nivel hipotético de estoque em funcdo do tempo é compara-lo
com o nivel esperado de estoque: caso a diferenca entre estas duas séries aumente
significativamente ao longo do periodo avaliado, trata-se de um indicio de que o

registro de entradas (ou saidas) foi deficiente no periodo 1 <t < T avaliado.

O Grafico 1 foi gerado para o item “camiseta”, com dados de dez2009 a ago2012. A
12 contagem ocorreu em dez2009. Neste caso, constata-se ao longo do tempo uma
tendéncia de distanciamento entre o nivel esperado de estoque (NE;q4:) € 0 nivel
hipotético de estoque (NH;q4¢). Os aumentos subitos de NE; 4: ndo acompanhados de
aumentos de NHq4: (em out2010 e dez2011) foram provocados pela contagem de
estoque, e indicam que uma quantidade significativa de entradas deixou de ser
registrada. Este padrdo de comportamento se repetiu para outros itens, mas nao ha
como obter conclusGes quantitativas confiaveis devido a inconsisténcias nos dados

de entrada de estoque, a ser abordado com mais profundidade na Secéo 6.1.
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Graéfico 1: Exemplo de curvas de nivel esperado de estoque x hipotético

O seguinte indicador R; pode ser empregado para estimar a deficiéncia no registro
dos dados de entrada (ou saida):

~  NE;r—NH;r - .
R = ———— ,[R;] = DIM /dia

T —t*
Considerando todos os D depdsitos e para um dado item i, R; significa o valor diario
médio de entradas ndo registradas subtraidas de saidas nao registradas, no
intervalo t* <t < T. Assim, valores de R; muito superiores a zero indicariam forte

deficiéncia no registro de entradas em relac&o ao registro de saidas, e valores de R;
muito inferiores a zero indicariam relacdo contraria.

Para avaliar a deficiéncia de registro envolvendo todos os D depdésitos e todos os |

itens, deve-se escolher uma dimensdo comum (peso, volume ou valor monetario)
para todos os itens antes de realizar o somatério:

1
R= ZEi ,[R] = DIM/dia
i=1

i



81

6. MINERACAO E ANALISE DE DADOS

Ressalta-se que o sistema desenvolvido tem o papel ndo apenas de registrar
informacdes operacionais relevantes, como também de facilitar a recuperacdo e

analise dos dados armazenados.

Os dados provenientes de arquivos Excel para controle de estoque foram
transferidos para o sistema desenvolvido, que ficou com aproximadamente 4.500
objetos na classe “AtividadeEstoque” e 3.500 objetos na classe “Pedido_Repasse”.
Ja os dados dos arquivos para controle de compra eram escassos e geralmente
incompletos, razéo pela qual ndo foram aproveitados. As dimensdes dos itens foram
coletadas em um visita ao depdsito central, e seus valores unitarios foram obtidos na
planilha de compras referente a abr2013 e nos resultados das licitacdes (CASA
MILITAR, 2012).

A escolha de atributos e classificacdo de dados permitiu que diversas andlises
fossem geradas com rapidez, através do uso de 1) tabelas e graficos dinamicos do
Excel®, 2) funcionalidades associadas a geracdo de relatdrios, implementadas no
sistema, e 3) algoritmos em VBA nao implementados no sistema, desenvolvidos pelo
autor para realizar, por exemplo, o cruzamento de dados de repasses da CEDEC-SP

com popula¢des municipais informadas pelo IBGE.

Assim, grande cautela foi dispendida no design do BD a fim de criar atributos e
classificagdes que facilitassem o processo de extragcdo de conhecimento de banco
de dados, considerando a recomendacdo de Norton (1999). Conforme sera
verificado nas subsecdes seguintes, houve intensiva utilizacdo conceito de
clusterizacdo, e 0s conhecimentos prévios do contexto do problema foram
essenciais para orientar o processo KDD (Secéo 2.5). Nao faz parte do escopo
deste TF minuciar as iteragcdes do processo KDD, mas apenas apresentar 0s

resultados de forma sequencial, inteligivel e Gtil a gestdo da CEDEC-SP.



6.1. ANALISE DAS ENTRADAS DE ESTOQUE

Atualmente sao utilizadas 5 planilhas para registro das entradas:

e Uma planilha indica, para cada item, o total de entradas (A;) com discriminagao
de més, porém sem discriminar o depdésito.

e H4& ainda 1 planilha para cada um dos 4 depdsitos; nestas, sao registradas para
cada item i apenas o total de entradas no ano (Bg;), mas sem discriminacao do

més de entrada.

Avaliando cada item i, foi observada uma diferenca significativa entre o total de

entradas (Aj) e o somatério de entradas em cada depdsito (B; = Y.&_; By).

Em 2011, estavam registrados 32 itens, sendo que para 29 deles, os valores A; e B;
foram nado nulos (ou seja, houve registro de entrada). Em 2011, estes valores eram
de respectivamente 33 e 27 itens. Para cada um destes itens foi calculado o valor | =
(Ai — Bj)/B; como indicador da inconsisténcia dos dados de entrada: quanto mais
distante de zero, maior a inconsisténcia. Os histogramas nos Gréficos Gréfico 2 e

Grafico 3 indicam estes valores para 2011 e 2012.

101

Quantidade de itens

. , |

80 -40 0 40 80 120 160 200
I= (Ai - Bi)/Bi (%)

Gréfico 2: Inconsisténcia nos registros de entrada de estoque em 2011
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Gréfico 3: Inconsisténcia nos registros de entrada de estoque em 2012

Tanto em 2011 quanto em 2012, cerca de 68% dos itens com registro de entrada
apresentaram valor de | fora do intervalo [-20%, +20%], revelando elevada
inconsisténcia de dados. Considerando esta deficiéncia, e levando em conta
também que n&o haveria precisdo das entradas em nivel diario, o levantamento dos
niveis de estoque em funcdo do tempo nao seria suficientemente confiavel para

subsidiar analises quantitativas referentes a taxa de ocupacéo dos depdsitos.

Com a utilizagdo do Sl desenvolvido neste Trabalho de Formatura, os dados
necessarios poderdo ser apropriadamente registrados, facilitando as anélises

mencionadas no paragrafo anterior.

6.2. ANALISE DA DEMANDA E SAIDAS DE ESTOQUE

De acordo com os gestores dos depodsitos, os dados de saida possuem
confiabilidade elevada e auxiliam diretamente a demonstrar a execucao da missao
da CEDEC-SP de apoiar os municipios em situagdo de anormalidade. O préprio
nivel de detalhamento dos dados, que é notavelmente maior para as saidas do que
para entradas e contagens, corrobora este fato (Tabela 5bimento no controle de

compras.



Tabela 5).

Conforme detalhadamente explicado na Secao 3.1.5, a composi¢cao e quantidade
dos materiais repassados correspondem bem a real demanda dos municipios, e sao
raros tanto os casos de demanda ndo atendida quanto de demanda perdida por
atraso na entrega a populacdo. No entanto, é preciso considerar as seguintes
limitagbes que podem afetar a andlise da demanda com base no histérico de saidas

de estoque:

1. Existe um atraso de aproximadamente 5 dias entre o pedido do municipio e o
repasse de materiais (tempo do ciclo do pedido);

2. E comum que repasses que ocorram no mesmo dia se refiram a pedidos de
dois ou mais municipios realizados em dias diferentes;

3. No caso de repasses associados a grandes desastres, 0 municipio atendido
nao raro realiza mais de uma viagem em fungao do mal dimensionamento do

veiculo de transporte necessario.

Vale notar que as limitacBes acima nado prejudicam as analises que independem de

precisao temporal em nivel diario.

6.2.1. Analise da demanda por item

Os pesos e volumes unitarios foram medidos em uma visita ao depdsito central, na
gual o autor esteve presente. Os valores monetéarios por unidade foram consultados
nas planilhas de controle de compras, enviada em abril de 2013, e nos resultados
das ultimas licitagcbes (CASA MILITAR, 2012). No Sl desenvolvido, os valores
unitarios ficam armazenados na classe “Objeto” sao utilizados pela classe

“Pedido_Repasse” para calcular o peso, volume e valor monetario dos repasses.

Ballou (2006) demonstra uma diferenciacdo de itens com base na participacdo da
receita total, como sinal de importancia do item para a empresa. No caso da
CEDEC-SP, visto que ndo ha geracao receita por produto repassado, o interesse da
gestdo é aumentar a eficiéncia do uso dos recursos que sao limitados e definidos

pelo orcamento anual.



85

As analises desta sec¢do consideraram todo o material repassado pelos quatro
depodsitos, no periodo de jan2010 a 11abr2010, e tém o objetivo de verificar
oportunidades de diferenciacdo do tratamento logistico para os itens mais
representativos. No periodo avaliado, considerando também os destinos externos ao

Estado de SP, os repasses resultaram nos seguintes valores médios:

e Peso: 21,4 t/més;
e Volume: 187,4 m®més;

e Valor monetario: R$ 124,6 mil/més.

Ha uma significativa variagdo mensal na demanda que sera tratada na Secao 6.2.2,
no entanto os valores supracitados servem para compreender a ordem de grandeza

envolvida nas analises a sequir.

O Gréfico 4 ilustra a representatividade dos itens no valor monetario da demanda; os
demais 31 itens agrupados na Ultima categoria tiveram uma participagdo inferior a
4% cada. Dentre os 35 itens, apenas as cestas basicas e os colchdes acumulam
uma participacdo de quase 70% do valor total. A representatividade diferenciada
destes dois itens no orcamento consumido significa, para a CEDEC-SP, que estes
devem ser priorizados no que tange a gestdo de compras e fornecedores, incluindo
ai a cobranca no cumprimento dos prazos de entrega e o esfor¢o para verificacdo da

conformidade do material fornecido.

RS 60.000 51.019
(41%)
RS$ 50.000 -
S RS 40.000 23419
£ 5 40. i (27%) 27.659
c
§ R$ 30000 - (22%)
5 RS$ 20.000 -
= ' 7517 4.881
RS 10.000 - (6%) (4%)
w0 | | I ==
CESTA coLcHAo COLETE  COBERTOR OUTROS31
BASICA LARANJA ITENS

Gréafico 4: Repasse mensal médio por item, em valor monetario

Apesar de alguns componentes das cestas basicas fornecidas poderem apresentar

problemas de qualidade, este item pode ser rapidamente inspecionado por



amostragem, pois 0os componentes vém em embalagem fechada e os prazos de
validade séo facilmente verificaveis. Caso o material esteja ndo conforme, a CEDEC-
SP recusa o recebimento logo no momento da entrega e a substituicdo é exigida. O

fornecedor deste item costuma respeitar os prazos de entrega.

J& para os colhdes, o fornecimento é atualmente mais problemético. Além de o
tempo de entrega praticado ser de até dois dias superior ao acordado, o que
provoca o aumento do estoque de seguranca, a verificacdo da qualidade leva cerca
de 3 semanas pois a amostra € submetida a exame laboratorial (Secédo 3.1.4).
Assim, em periodos de elevada demanda, nem sempre € possivel realizar a
inspecdo desejada, e sabe-se que muitos produtos sdo reprovados nos laudos
laboratoriais. O rompimento do contrato de fornecimento deste item, apesar de
legalmente possivel devido ao ndo cumprimento dos prazos de entrega, causaria o
grave transtorno de ndo ser possivel requisitar este material até que uma nova
licitagdo seja realizada e termine com um vencedor, um processo que consumiria

cerca de 4 meses (Secao 3.1.4).

A fim de amenizar o problema da demorada verificacdo da qualidade dos colchdes,
foi proposta a aquisicdo de uma balanca que permita a pesagem deste item. Caso
se constate que a reprovacdo em laudo laboratorial esteja frequentemente
associada a densidade da espuma empregada na fabricacao do produto, a inspecao
de qualidade podera passar a ser realizada rapidamente através da pesagem de

uma amostra, Iogo no momento da entrega.

Conforme se verifica no Grafico 5, apenas o item “colchao” representa quase 80%
do volume repassado. Este item tem um grande impacto na taxa de ocupacgao dos
depdsitos, e também no dimensionamento do transporte depdsito-municipio, que
nao raro acaba por requerer duas viagens devido ao mal dimensionamento do

volume do repasse por parte municipio assistido.
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Gréfico 5: Repasse mensal médio por item, em volume

Em uma visita ao depdsito central, o préprio autor cogitou a possibilidade de utilizar
colchdes inflaveis ao invés de colchBes de espuma. Esta troca esta sob analise pelo
setor de compras da CEDEC-SP e tem o potencial de amenizar ndo apenas 0s
problemas anteriormente mencionados e relacionados ao volume, como também de
evitar que o produto se estrague rapidamente ap0s a entrega, em virtude da real

possibilidade de enchentes ou inundagdes voltarem a afetar o municipio assistido.

No Grafico 6, em termos de peso verifica-se que apenas o item “cesta basica”
concentra cerca de 70% dos materiais distribuidos. Por este motivo, uma eventual
aquisicdo de equipamentos de transporte para movimentagdo e armazenagem de
materiais deve atentar para a adequacdo a este item em especial. Apesar de ser
curta a distancia entre o local de armazenamento das cestas basicas e o ponto de
carregamento/descarregamento, € preciso considerar que existem picos de
demanda diaria (Secdo 6.2.2) que podem contribuir para a fadiga dos funcionérios
do depdésito. Estes desempenham nao apenas a tarefa de auxiliar no carregamento

e descarregamento, quanto também de controlar as atividades de estoque.
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Grafico 6: Repasse mensal médio por item, em peso

Outros quesitos que devem ser levados em conta para a diferenciacao dos itens sao
a perecibilidade e inflamabilidade, que no caso direcionam esfor¢os para as cestas

basicas e colchdes, respectivamente (Secéo 3.1.2).

A classificacdo dos itens distribuidos adotando a curva ABC tradicional € tal que os
itens A, B e C representam, respectivamente, cerca de 20%, 30% e 50% dos itens
em ordem decrescente de vendas (BALLOU, 2006). No caso deste TF, ha uma
guantidade reduzida de itens, da ordem dezenas, e a concentracdo dos itens
principais (colchdo e cesta basica) € mais acentuada em qualquer uma das
dimensbes avaliadas (valor monetéario, volume e peso). Por isso, este estudo das

oportunidades de diferenciagéo logistica por item prescindiu da curva ABC.

6.2.2. Andlise da demanda em base diaria e mensal

Nas analises seguintes, com auxilio da operacdo “GerarRelatério()” da classe
“HistoricoDemanda”, foram geradas as séries diarias de repasses a municipios
(incluindo outros estados) no periodo 01jan2011-11abr2013. Foram considerados
outros estados atendidos pois o objetivo, por ora, é avaliar como a demanda afeta as

operacoes logisticas.

Tanto a distribuicdo estatistica das quantidades diarias repassadas como a dos

tempos entre repasses foram investigada de 3 maneiras: considerando todos os
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itens em valor monetéario, apenas cestas basicas em unidades, e apenas colchdes

em unidades.

Com auxilio do software Minitab®, verificou-se que nenhuma das seguintes
distribuicbes: Poisson, exponencial, Weibull, gama e loglogistica se ajustou
adequadamente a qualquer uma das distribuicdes em base diaria levantadas — em
todos os casos testados, o p-valor foi inferior a 0,010 (os resultados dos testes se
encontram Apéndice C). Usualmente, um ajuste é considerado adequado se houver
a combinacao de p-valor grande (superior a pelo menos 0,010) e valor de Anderson-
Darling (AD) préximo ou igual ao menor, considerando todas as distribuicbes
estatisticas testadas. Para distribuicdes de 3 parametros, ndo é possivel obter o p-

valor e 0 ajuste deve ser avaliado em funcéo de AD (FROST, 2012).

Para o levantamento da série de tempo entre repasses, um evento de repasse foi
considerado como a entrega de materiais para um determinado municipio em um

dia, independentemente de haver um ou mais itens presentes na mesma entrega.

Os trés graficos a seguir se referem ao item “cesta basica” e ilustram,
respectivamente, a distribuicdo diaria, a distribuicdo diaria desconsiderando dias

sem repasse, e o0s intervalos de tempo entre repasses de cestas basicas.
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Gréfico 7: Distribui¢éo diaria do repasse de cestas bésicas (01jan2011-11abr2013)
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Gréfico 8: Distribuicéo didria do repasse de cestas basicas, desconsiderando dias sem repasse
(01jan2011-11abr2013)
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Grafico 9: Distribuicdo do tempo entre repasses de cestas basicas (total de 195 repasses)

Nota-se no Grafico 7 que em cerca 85% dos dias ndo ha repasse de material, por
outro lado, nos dias em que isso ocorre (Grafico 8), a quantidade é dificil de ser
prevista com boa precisdo. No Gréafico 9, é indicado cerca de 45% dos repasses

ocorrem no mesmo dia, ou seja, mais de um municipio € atendido; por outro lado ha
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uma probabilidade acumulada e significativa de 15% de que o repasse demore mais

de 1 semana para ocorrer de novo.

Os graficos do Apéndice D se referem ao item “colchdo” e sdo analogos aos trés
anteriores. Observa-se que colchdes e cestas basicas se comportam de forma

semelhante.

Em um estudo de demanda em base semanal, foi verificado que apenas em 5% das
semanas ndo houve repasse de material. A distribuicdo dos repasses em valor
monetario tem 0 mesmo formato da ilustrada no Grafico 7, sendo que houve melhor
ajuste com a distribuicdo de Weibull (p-valor: 0,219; parametro de forma: 0,61194;
pardmetro de escala: 16.654,56198; parametro de localizagdo -9,64769).
Considerando apenas cestas basicas ou colchdes, ndo houve ajuste adequado de
nenhuma das distribuicdes: Poisson, exponencial, Weibull, gama e loglogistica (p-

valores inferiores a 0,010).

Este TF se limitard a uma compreensdo mais geral e qualitativa sobre a demanda
irregular da CEDEC-SP. Os valores mais detalhados, referentes as analises
estatisticas, foram registrados com o intuito de aproveitar este caso real para apoiar
futuras pesquisas mais aprofundadas em demanda lumpy, usualmente embasadas
em distribuicdo Poisson. Em termos praticos, este estudo confirma a percep¢édo dos
gestores de que o planejamento de materiais ndo pode ser realizado com boa
precisao se realizado base diaria ou semanal, o que justifica operar com niveis de
estoque de seguranca aparentemente elevados mesmo quando ha um periodo de
varios dias sem demanda. Ainda, o fato de raramente haver indisponibilidade de
materiais para pronto repasse indica que a atual politica de estoques nao configura

um problema a ser tratado com urgéncia.

No Grafico 10, € ilustrada a série temporal dos valores monetéarios e destinos dos
maiores repasses diarios. Foi observado que repasses a outros estados usualmente
se associam a picos de repasse diario. Embora nestes casos a transferéncia de
materiais do veiculo do fornecedor ao do beneficiado ocorra diretamente, sem
armazenagem (visto que ndo haveria espago suficiente), estes repasses
representam intensa movimentacdo e podem disputar a mao de obra necessaria
para executar as demais atividades relacionadas ao atendimento de municipios

paulistas. Vale lembrar que a prestacdo de auxilio a outros estados ndo € obrigacao



legal da CEDEC-SP, mas pode ocorrer por determinagfes politicas externas a

organizagao.

No Gréafico 11, os repasses foram representados em base mensal, a fim de
investigar a existéncia de sazonalidade na demanda total. Nesta escala de tempo, a
participacdo de outros estados na demanda é reduzida e pode ser constatada uma
mescla de comportamentos lumpy e sazonal. Picos mensais superiores a R$ 250 mil
podem ocorrer em qualquer més do ano, sendo que a demanda mensal média € de
R$ 78 mil de novembro a abril (estacéo chuvosa) e de R$ 128 mil de maio a outubro.
Considerando apenas as demandas paulistas, estes valores sdo de R$ 74 mil e R$
124 mi respectivamente. Ha uma significativa variabilidade mensal na composicao
da demanda, mas ainda assim 0s estoques de seguranca praticados oferecem um
nivel de servico elevado se considerada a possibilidade de atendimento pelo

depdsito central (Secéo 3.1.1).



140.000

120.000

100.000

60.000

40.000

Valor monetario repassado (RS$)

80.000 -

- Itai
- Ribeirdo Preto

20.000 -

Registro, Eldorado, Sete
Barras, Ribeira, Iguape,
Iporanga (Vale do Ribeira)

e
Itajai, SC

- ltaquaque-
| cetuba
- Maua
- ltaquaque-
cetuba
2
2011

- Sdo Sebastido

- Presidente
Venceslau

w—'

i

- Carapicuiba
- Itapevi
5.1 dos _
Campos Baixada
Santista t
| —_ \

‘\ | ‘J‘ | ‘ Ll i\“.‘..\.mll,hl
- 0"

/]

2012 2013 ‘

Grafico 10: Repasse de materiais em base diaria (01jan2011-14abr2013)

'gﬁ
= V)
nmm
e
2o
09
o
E w
= ©
=1
s e

Origem da demanda
OUTROS ESTADOS
N m ESTADO SP
[t I e O o I I o I e B o I e B B oV R e B B |
88‘88‘8888888
ot I o I o O o I o I e I o A o I B Y R o R B
8 9 10 11 12
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Os repasses em base mensal podem ser visualizados nos histogramas a seguir,

separados em meses de estagao chuvosa ou seca.
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Gréfico 12; Distribuicdo mensal do repasse de cestas basicas; apenas meses da estacao seca
(mai-out) no periodo jan2011-mar2013
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Grafico 13: Distribuicdo mensal do repasse de cestas basicas; apenas meses da estacao Umida
(nov-abr) no periodo jan2011-mar2013

6.2.3. Analise da demanda em base anual

No Grafico 14, é indicado o valor monetario dos repasses em base anual. Esta
informacdo é de facil acesso atraves do uso de tabelas dindmicas do Excel

aplicadas a planilha “Pedidos&Repasses” (Figura 32).
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O valor de cada item foi ajustado para os valores atuais, que constam nos editais de
licitacdo (CASA MILITAR, 2012). Como as entradas de cesta basica ndo foram
discriminadas por depdsito, nos calculos deste item foi adotada a simplificacdo de
apenas um preco unitario, ponderado pela quantidade negociada de entrega em
cada deposito.

A grande variabilidade do orgamento consumido por ano (Gréafico 14) est4 de acordo
com o Grafico 15, elaborado pela CEDEC-SP, onde estdo indicados os valores
investidos em compra de materiais por estacdo chuvosa. Nota-se que a variabilidade

da demanda anual se acentuou desde 2008.
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Gréfico 14: Valor monetéario dos repasses, por ano e destino
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Gréfico 15: Valor investido em compra de materiais por estacao chuvosa. (PAIVA, 2012)

A significativa variabilidade do orcamento consumido por ano indica que nao ha
como realizar uma previsdo precisa da demanda anual. Sugere-se que seja
levantado o histérico da demanda total anual (incluindo ndo apenas as saidas de
estoque como eventuais demandas nado atendidas em virtude de grandes
catastrofes), a partir do que o orcamento anual disponivel pode ser discutido em
termos de probabilidade de atendimento da demanda total. Esta abordagem
estatistica € recomendada para demandas com elevado grau de incerteza (BALLOU,
2006; BOWERSOX; CLOSS, 2001).

Atualmente, o orcamento da CEDEC-SP para compra de materiais de assisténcia
humanitaria € de aproximadamente R$ 1,8 milhdo por ano. Em 2012, foram
consumidos cerca R$ 800 mil, indicando que os recursos financeiros ndo limitaram o
atendimento aos municipios. No entanto, este montante foi consumido tanto em
2010 quanto em 2011; nao foi possivel verificar se com a organizacéo se (e como) o

orgamento restringiu o repasse de materiais nestes anos.

s

A analise do destino dos materiais é facilitada devido a criagdo do atributo
“‘DestinoGeral” da classe “Pedido_Repasse” (Figura 29), nota-se que a
representatividade em valor monetario de outros estados (3%, referentes a soma de

SC e AC) néo foi significativa caso seja considerado todo o periodo 0ljan2011-
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11abr2013 (Gréfico 16). Entretanto, existem outros fatores que podem transformar o
atendimento de outros estados numa questdo problematica.
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Gréfico 16: Destino geral dos materiais repassados em valor monetério (R$) (01jan2011-
11abr2013)

E preciso observar o trade off entre um beneficio politico, relacionado ao repasse de
materiais de assisténcia humanitaria a outros estados, e o aumento do risco de nédo
atendimento a um municipio paulista — ndo apenas devido ao possivel esgotamento
do saldo contratual, como também pela limitacdo legal do valor maximo de uma
requisicdo de fornecimento (Secdo 3.1.4) e pela mao de obra envolvida (Secao
6.2.2), 0 que pode atrasar eventuais atendimentos a municipios do Estado de SP.
Conforme ilustrado pelo Grafico 10, ja foram registrados picos de demanda diaria
dentro do estado mesmo em épocas atipicas, fora da estagdo chuvosa, como foi 0
caso da inundacdo no Vale do Ribeira que afetou diversos municipios em agosto de
2011.

bY

Quanto a perecibilidade das cestas basicas, no periodo 0ljan2011-11abr2013
verifica-se que 13% delas foram repassadas para instituicdes devido a proximidade
do prazo de validade, ou seja, ndo foram utilizadas para assisténcia humanitaria.
Porém, este montante foi equivalente a apenas 3% dos recursos financeiros
consumidos no periodo 01jan2011-11abr2013 (Grafico 16). Portanto, a julgar pelo
indice de disponibilidade, o nivel de servigo praticado para este item — apesar de
implicar em significativa perda de material devido a perecibilidade —, ndo se mostrou
demasiadamente oneroso para o orcamento da CEDEC-SP.



No Grafico 17, a demanda anual € analisada por item, a fim de investigar se é
possivel realizar uma previsdo de demanda adequada para alguns materiais.
Apesar de a elevada incerteza de demanda ser constatada para todos os itens,
nota-se que a representatividade das cestas basicas e colchdes é significativa em
todos os anos, indicando que eventuais melhorias no tratamento logistico destes
itens devem beneficiar as operacdes da CEDEC-SP independentemente de

oscilacGes anuais da demanda total.

1.200.000

1.000.000

800.000

600.000

400.000

200.000

Valor monetério repassado (RS)

0

COLCHAD

COLCHAO

CESTA BASICA
OUTROS ITENS
CESTA BASICA
OUTROS ITENS
CESTA BASICA
COLCHAO
OUTROS ITENS
CESTA BASICA
COLCHAO
OUTROS ITENS

2010 2011 2012 2013 (até 11abr)

Grafico 17: Valor monetario repassado por item e ano

A sequir, para os itens “colchdo” e “cesta basica” é realizada uma comparagao entre
a quantidade anual repassada e a quantidade atualmente negociada conforme
respectivas Atas de Registro de Preco mais recentes. Para as cestas basicas, foi
acordado o fornecimento maximo de 18.000 cestas basicas por ano de contrato;
para os colchdes, 15.000 unidades.
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Gréfico 18: Quantidade anual repassada e quantidade negociada por ano de contrato, para 0os
itens "cesta basica" e "colchdes"

Em 2010, houve uma quantidade significativa de material repassado para outros
estados, em virtude do desastre ocorrido em Pernambuco e Alagoas (TERRA,
2010). Portanto, com base nos anos 2010-2012, a quantidade negociada nas Atas
se mostra adequada para atender eventuais demandas de cestas basicas e
colchdes por parte de municipios paulistas. A analise da adequacdo das demais
Atas nao foi realizada pelo autor, porém é facilitada com a utilizacdo de tabelas
dindmicas no sistema desenvolvido. De acordo com a gestdo da CEDEC-SP, o

dimensionamento quantitativo das Atas ja ocorre com base no histérico de repasses.

6.2.4. Andlise por municipio e regido

As seguintes analises foram feitas considerando todos os 196 (entre 645) municipios
de SP que foram atendidos pelos depdsitos da CEDEC-SP, no periodo 01jan2011-
11abr2013. A tabela seguinte indica o valor médio por municipio atendido e por
repasse (ou atendimento). Como ha municipios que foram atendidos mais de uma

vez, estes valores diferem.



Tabela 9: Resultados do repasse de materiais a municipios paulistas

Periodo Valor monetario (R$) | Volume (m3) | Peso (kg)
Valor médio por municipio atendido

o : 13.277 18,2 1.844
(196 municipios atendidos) 3 8 8
Valor médio de um repasse 901 12 195

(2.887 repasses ou atendimentos)

Com base nos dados da planilha “Pedidos&Repasses”, cada municipio atendido no
periodo avaliado é representado no Grafico 19 em duas dimensdes: média anual de
atendimentos, em escala logaritmica (X), e média anual do valor repassado (Y). Um
evento de “repasse” é definido pela entrega de um ou mais itens em um dia para um

determinado municipio.

A curva do Valor Médio (VM) representa uma situacdo hipotética em que todo valor
repassado aos municipios paulistas estaria equitativamente distribuido entre todos
0s repasses. Um municipio posicionado na curva VMxN significa que o valor médio
dos repasses a ele destinado foi N vezes superior a média de todos os repasses a
todos os municipios. Também séo indicadas as linhas VM x N, N = {1/2; 2; 3}, para

facilitar a compreensao da demanda como multiplo de VM. Quanto maior N:

e Maior € o valor médio do repasse a um determinado municipio, em comparacao
com a média de todos os repasses;

e Maior é a evidéncia de que 0 municipio esta sujeito a grandes desastres, que por
causarem prejuizos sociais acima da média, induzem os gestores municipais a
solicitar o repasse de grandes quantidades de material de assisténcia
humanitaria. A consideracédo deste aspecto social foi o motivo pelo qual o autor

elaborou o conceito do Valor Médio.
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Gréfico 19: Distribuicdo dos municipios por valor e quantidade de repasses

O reconhecimento dos municipios mais relevantes, em termos de valor ou
frequéncia dos repasses, € utii a CEDEC-SP para orientar o planejamento de
treinamentos e os esforcos de coordenagdo com o0s municipios, evitando que o
desconhecimento dos procedimentos operacionais e legais por parte destes
provoque atrasos na entrega de materiais a populacdo. Assim, o autor ordenou 0s
municipios de forma decrescente em duas listas: uma referente ao valor repassado
e outra referente a frequéncia de repasses. A Figura 38 indica as cidades paulistas

pertencentes ao primeiro quartil em cada uma das duas dimensdes consideradas.

Municipios do 12 quartilem
valor repassado

Municipios do 12 quartil em
quantidade de repasses
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Sao Sebastido

Piracaia
Maua

Eldorado
Registro
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Itai
Iporanga
Cubatao

Figura 38: Municipios mais relevantes em valor e quantidade de repasses



Nota-se que Eldorado, Registro e Sete Barras, além de serem importantes tanto em
guantidade quanto em frequéncia de repasses, sdo municipios vizinhos localizados
no Vale do Ribeira. O planejamento de eventuais esforcos de RRD na regido deve
entdo considerar a possibilidade de se obter ganhos de sinergia, caso a populacéo
de varios municipios se mobilize para tratar do assunto de forma conjunta. Através
da participacdo em uma oficina colaborativa para projeto de abrigo temporario em
Eldorado (BARBOSA, TAKUSHI, et al., 2012), o autor teve contato com moradores
da regido que se queixaram em relacdo a falta de coordenacédo e dificuldade de
compartiihamento de informacbes, que afetam gravemente e até mesmo a

comunicacao entre bairros vizinhos.

Foi verificado que os municipios de Sao José dos Campos e Peruibe apresentaram
0 maior quociente valor repassado/quantidade de repasses, equivalentes a R$ 20,9
mil e R$ 5,2 mil, respectivamente. Caso os dados de estoque de 2010 tivessem
discriminado as saidas por municipio, este mesmo padrdo associado a elevada
demanda/baixa frequéncia de desastres seria esperado para 0s municipios S&o Luiz
do Paraitinga, Cunha e Guaratinguetd no Vale do Paraiba Paulista, atingidos na
virada do ano 2009/2010 pelo pior desastre natural em SP desde 1967 (KAWASAKI,
BRITO JR., et al., 2012). Este ocorreu em Caraguatatuba, posicionada neste estudo
em 45/196 em ordem decrescente de frequéncia de pedidos. Estes casos notaveis
de elevada demanda/baixa frequéncia evidenciam a importancia de se implementar
politicas publicas de protecdo civil que reduzam os riscos de desastres mesmo em

municipios ndo usualmente afetados.

Alguns municipios, como Carapicuiba, Iguape, Barra do Turvo e Piracaia se
encontram em um padrdo de elevada frequéncia de repasses porém baixo valor
meédio por repasse (Grafico 19). Estes municipios — assim como a vasta maioria dos
demais atendidos — n&o tém recebido notavel atencéo publica ou midiatica, portanto
o conceito de risco extensivo (UNISDR, 2009) parece se aplicar bem a estes casos.
J& o conceito de risco intensivo ndo se encontra presente no caso estudado, visto
nenhuma regido densamente povoada (sobretudo regidbes metropolitanas de S&o

Paulo e Campinas) experienciou uma catastrofe.

O autor ndo encontrou na literatura estudos relacionando a distribuicdo de materiais

de assisténcia humanitaria com a vulnerabilidade de cidades a desastres, nem
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conceitos semelhantes a curva do Valor Médio empregada para investigar a
magnitude dos danos sociais de um desastre.

6.2.5. Andlise por depésito

[ TS LTS

Séo definidas as regides “Apiai”, “Morumbi”, “Registro” e “Taubaté”, compostas pelos
municipios preferencialmente atendidos pelos respectivos depdésitos (Figura 11).
Sempre que ndo héa disponibilidade em estoque no depoésito periférico (Apiai,
Registro ou Taubaté), o atendimento ocorre através do depdsito central (Morumbi).
As analises desta secdo se referem aos repasses a municipios de SP no periodo
01jan2011-11abr2013; os dados de 2010 n&o foram aproveitados pois ndo houve

especificacao de destino nem depdsito de saida.

Na Tabela 10 a seguir, em cada uma das quatro regides a representatividade na
demanda em valor monetario (linha 2) foi comparada com as respectivas parcelas
de éarea (linha 3) e de populacao residente (linha 5). Os dados populacionais sdo
provenientes do Censo 2010 (IBGE, 2010).

A razdo entre o percentual de demanda e o percentual de éarea revela se a
distribuicdo de materiais esta bem distribuida ou ndo pelo territério paulista. Ja a
razao entre o percentual de demanda e de populagéo fornece o risco relativo (RR)
de desastres para os habitantes, a julgar pelo envio de materiais de assisténcia
humanitaria. De acordo com Sistrom e Garvan (2004), o risco relativo € uma medida
da associacdo entre a exposicdo a um determinado fator e o risco de um
determinado evento. Trata-se de um conceito comumente empregado por
epidemiologistas e estatisticos para comparar a exposicdo de grupos populacionais
a riscos diversos, como doencas, mortes violentas, acidentes de transito, entre

outros.

Para o calculo do RR de cada regiéo, foi considerado que o grupo exposto equivale
aos municipios nela situada, e o grupo nao exposto, a totalidade dos municipios do
estado. Assim, uma regido com RR muito superior a 1 esti exposta a risco elevado
em comparacado com a media do estado, configurando fator de risco, ao passo que

valores de RR proximos de zero indicam risco reduzido.



Tabela 10: Comparacédo entre demanda e quantidade de municipios por regido

AT Regido Regido Regido Regido
Morumbi Apiai Registro Taubaté
54,3% 10,8% 22,9% 11,9%
Demanda em valor o o o o
monetario (%) (médiaR$ | (médiaR$ | (médiaR$ | (media R$
622 mil/ano) | 123 mil/ano) | 262 mil/ano) | 136 mil/ano)
0 0 0
s 64,9% 8.4% 14,1% 12,6%
rea (“o (56.024 2 (12.132 (10.884
Demanda(%) / Area(%) 0,8 1,3 1,6 0,9
92,6% 1,2% 0,7% 5,5%
Populagao (%) (38.214.036 | (514.302 (269.267 | (2.264.594
hab.) hab.) hab.) hab.)
Demanda(%) / Populagédo(%)
(Risco relativo da populagéo da 0,6 8,6 35,2 2,2

regido em comparacéo com a
do estado inteiro)

Os valores da linha “Demanda(%) / Area(%)” sdo préximos de 1 e indicam que a
demanda esta bem distribuida pelo territério paulista. Contudo, a existéncia de
valores muito maiores que 1 na linha “Demanda(%) / Populagéo(%)”, referentes as
regides Apiai, Taubaté e principalmente Registro, revelam que a populacdo destas
regides se encontra em situacdo de maior risco relativo. Esta condicdo de maior
vulnerabilidade corrobora a importancia de adotar estratégias diferenciadas para

essas regides, visando por exemplo diminuir o tempo do ciclo do pedido.

A seguir, € investigado se os depoésitos estdo de fato sendo utilizados para aumentar
a disponibilidade de materiais em estoque proxXimos aos municipios mais
vulneraveis, situados nas regides Apiai, Registro e Taubaté. As andlises desta
natureza foram facilitadas pela criagdo do atributo “RealVsldeal” da classe
“Pedido_Repasse” (Se¢ao 5.2.1.1).

Para estes municipios, foi constatado que 51% dos repasses ocorreram atraves do
depdsito central, sinalizando que ha margem para substancial melhoria no
aproveitamento dos depdsitos periféricos. Nestas ocasides em que o atendimento

nao ocorreu através do depdsito preferencial, houve um aumento no tempo do ciclo
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do pedido da ordem de pelo menos 8 h, visto que foi necessario realizar ida e volta
do municipio até o depdésito Morumbi (cerca de 12 h), ao invés de ida e volta até o
depdsito periférico mais préoximo (cerca de 4 h). Na pratica, devido a restricdes de
horério de trabalho dos funcionarios da prefeitura, encarregados de transporte e

carregamento, o aumento do tempo do ciclo do pedido pode ser estimado em 1 dia.

Conforme indicado no Grafico 20, de todo o volume repassado pelo depdsito central,
30% (= (3%+10%+13%) + (62%+3%+10%+13%)) correspondeu a demandas que
seriam preferencialmente atendidas por algum dos depdsitos periféricos. Ha,
portanto, um volume significativo de material no depdsito central que poderia ser

entregue diretamente aos depositos periféricos.

3.000

2,500 -

™

£

'a’ 2.000 -

E O repasse para 0 municipio
& 1500 - da regido ocorreu através
a - . )

o 2.620 do depésito preferencial?
o (62%) SIM

€ 1000 ——

2 HNAO

> 353 16 (1%)

500 +—— (8%)
- (3%) -
} o 117(3%)

REGIAO MORUMBI REGIAO APIAI REGIAO REGISTRO  REGIAO TAUBATE

Destino

Gréfico 20: Discriminacdo da demanda atendida por regido e depdsito de origem (2011-
11abr2013)

Foi verificado ainda que apenas os colchdes correspondem a 80% de todo o volume
repassado através do depoésito ndo preferencial, e a 64% de todo o volume
transferido entre depdsitos. Outro fator que agrava a questao da ocupacédo € que a
empresa fornecedora dos colchdes se situa em MG, e o tempo de fornecimento
deste item é superior aos demais. Isto faz com que seja necessario operar com um

nivel de estoque de seguranca maior.

Estes fatos sugerem a CEDEC-SP a importancia de considerar alteracdes nas Atas
dos colchdes, como a especificacdo de prazos de entrega menores e possibilidade

de entrega direta aos depdsitos periféricos, assim como jA ocorre para as cestas



basicas. A fim de orientar o dimensionamento da Ata, o Gréfico 21 indica o histérico
de demanda de colchdes por regido; foram considerados apenas 0s destinos

localizados no estado paulista, a quem a CEDEC-SP tem obrigacdo legal de

atender.
6.000 5498
¢ 5.000 -
k] 4.000
2" 3.290
2 3.000 - 2.6102.630
t
° —1a 976 652
S 1000 -
- | || —_—
2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2011 | 2012 | 2013 2011 | 2012 | 2013
(até (até (até
11abr) 11abr) 11abr)
REGIAO MORUMBI REGIAO APIAT REGIAO REGISTRO REGIAO TAUBATE

Gréfico 21: Histérico de demanda de colchdes por regido

Caso o dimensionamento seja feito pelo pior caso registrado em 2011 ou 2012, a
Ata deveria especificar para um ano de contrato a entrega de até 5.498 unidades no
depdsito Morumbi, 749 unidades no depdsito Apiai, 3.290 unidades no depdsito
Registro e 1.864 unidades no depdsito Taubaté. Recomenda-se que 0s registros nao
digitalizados de 2010 sejam consultados, por se saber que aquele foi um ano de
demanda elevada. Caso se considerem também destinos ndo pertencentes ao
estado, desde 2010 o maior repasse anual registrado foi de 16.913 unidades em
2010, quando uma quantidade significativa foi enviada ao nordeste. Atualmente, é
negociada a entrega de até 15.000 unidades por ano no depdsito Morumbi,
indicando que o contrato se encontra bem dimensionado em termos de quantidade

para suprir as necessidades do estado.

6.2.6. Analise de correlacdo de demanda

Para cada item, com auxilio do caso de uso “Gerar historico de demanda” do SI foi

gerada a série diaria de quantidade repassada no periodo 01jan2011-11abr2013. O
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coeficiente de determinacdo R? equivalente ao quadrado do coeficiente de

correlacao entre duas séries diérias de repasse, foi calculado para cada par de item.

A média anual de quantidade repassada esta registrada no Apéndice E.

Kit limpeza

Vassoura

Kit higiene

~

- ~N

o ~

Toalha de
banho

~N
Creme
dental

Figura 39: Correlacéo entre itens (casos de 0,8 < R?< 0,9 e 0,9 < R? respectivamente
representados com linha tracejada e cheia)

Dos itens de kits por familia, apenas “alvejante” e “saco de lixo” — ambos do kit

limpeza — ndo constam acima. O conhecimento dos itens fortemente correlacionados

pode ser utilizado para melhorar a gestdo dos materiais em varios aspectos:

e Armazenagem. Para facilitar o processamento dos pedidos, é conveniente que

estes itens estejam préximos — e de fato ja estdo. Também pode ser considerada

a possibilidade de pré-montagem de Kkits;

e Producado. Convém informar aos fornecedores de varios itens a proporcao entre

agueles fortemente correlacionados, facilitando a organizacdo do estoque de

fabrica e contribuindo para evitar atrasos na reposicao;

e Compras. Convém que os itens fortemente correlacionados sejam agrupados na

mesma Ata, facilitando a gestdo dos contratos e processos

licitatorios.

Atualmente, os itens do kit limpeza ndo sdo necessariamente agrupados; o

mesmo vale para os do kit higiene.



6.2.7. Analise do nivel de servico

Nesta sec¢do, o nivel de servigo (a) € definido como a porcentagem da quantidade
pedida disponivel em estoque. Vale observar que 1) jA houve casos em que a
prefeitura assistida retirou o material no mesmo dia do pedido — situacao que devera
se tornar mais frequente com a oferta do servico de transporte de carga em futuro
préximo —, e 2) o tempo de processamento de materiais ndo costuma ser um gargalo
no tempo do ciclo do pedido. O estudo que se segue pode orientar a gestdo de
estoque visto que os niveis praticados passam a ser avaliados de acordo com um

critério mais claro e objetivo.

Ressalta-se que nas andlises desta secdo os repasses diarios correspondentes a
grandes desastres foram agrupados em apenas um repasse, fazendo com que a
série diaria de quantidade repassada se assemelhe a da quantidade pedida. Esta
precaucdo visou minimizar os efeitos da limitagdo numero 3, observada no inicio da

Secao 6.2.

De acordo com os gestores, cada fornecedor pratica um tempo de reposicédo (TR)
gue pode ser considerado constante em numero de dias. Portanto, para estimar o
nivel de estoque Nqo, associado a um nivel de servico a%, € necessario obter a série
de demanda acumulada em TR dias consecutivos, com o cuidado de retirar os
valores nulos desta série (Figura 40). Este conceito € semelhante a “distribuicdo de

demanda durante o prazo de entrega”, conforme explicado por Ballou (2006, p. 287).

»

Frequéncia4
(%) a% da area sob a curva

/ estd a esquerda de Ngo

.
|

Demanda acumulada
em TR dias consecutivos

a%

l
]
Na%

Figura 40: Relacdo entre Ny, € a%

Sera aqui estudado somente 0 caso das cestas basicas e colchdes, pois nédo foi

confirmado o tempo de reposicao dos demais itens.
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Para o item “cesta basica”, o TR é de 1 dia para o depdsito Morumbi e 3 dias nos
demais depositos. Com auxilio do caso de uso “Gerar histérico de demanda” do Sl,
foi gerada a série diaria de quantidade repassada aos municipios paulistas
preferencialmente atendidos por cada depdsito, no periodo 0ljan2011-11abr2013.
Lembrando que se deseja pré-posicionar as cestas basicas nos depdésitos periféricos
apenas na estacdo chuvosa, e que na estagédo seca estes produtos sao estocados
apenas no depdésito Morumbi, os niveis de servico em funcéo do nivel de estoque se

encontram representados nos gréaficos a seguir.

100% [ oefeiseesieesiiisiiasiiiniia a
90%
80%
o 70%
oy
E 60%
§ 50% ——— Est. chuvosa - Dep. Taubaté
< 40% ——— Est. chuvosa - Dep. Registro
>
Z 30% L e Estacdo Seca - Dep. Morumbi
20% Est. chuvosa - Dep. Morumbi  —
10% ——— Est. chuvosa - Dep. Apiai i
O% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 ! 1 1 1 1
200 300 400 500 600 700 800 900
Nivel de estoque

Grafico 22: Curvas de nivel de servico para o item "cesta basica"

Para o item “colchdo”, a entrega atualmente s6 ocorre no depdsito Morumbi em que
o TR é de 7 dias. Para os depositos periféricos, esta sendo considerado que o
tempo de reposicdo é de 1 dia, equivalente ao tempo de transferéncia do depdsito
central ao periférico. As curvas de nivel de servico para o caso dos colchdes estao

representadas nas figuras a seguir.

No Apéndice G, estdo retratadas as curvas de nivel de servigo considerando que o
TR é de 7 dias nos depdsitos Morumbi e Taubaté, e 8 dias nos depdsitos Apiai e
Registro, simulando um possivel cenario em que a Ata deste item previsse a entrega

em qualquer um dos dep0ositos.
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Gréfico 23: Curvas de nivel de servigo para o item "colch@o" na estacéo chuvosa (fornecimento

centralizado no depdsito Morumbi)
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Gréfico 24: Curvas de nivel de servigo para o item "colchdo" na estacé@o seca (fornecimento

centralizado no depdsito Morumbi)

Com a politica de estoque desejada (Tabela 3), estar-se-ia operando com 0s niveis

de servico indicados na tabela a seguir.

Tabela 11: Niveis de seguranca associados ao niveis referenciais de estoque

. Estacdo chuvosa (nov-abr) Estacdo seca (mai-out)
Deposito — _ — _
Cesta Bésica Colchéo Cesta Basica Colchéo
Morumbi | 100% 100% 93% 100%
Apiai 40%(poucos dados) | 100%(poucos dados) | - 15%
Registro | 100% 95% - 18%
Taubaté | 92% 75% - 0% (poucos dados)
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7. CONCLUSOES

Apesar de ndo ter sido possivel coletar feedbacks sobre a experiéncia pratica dos
usuarios com o Sl desenvolvido, a estratégia de implementacdo aproveitou
principios de diversos paradigmas de software e foi bem executada, tendo
favorecido a implementacdo de funcionalidades propostas pelo cliente em fase
adiantada de desenvolvimento (Sec¢éo 5.1.1). Cabe salientar que a preocupacéo em
compreender o contexto do problema e recorrer a literatura dos assuntos envolvidos
gerou significativo impacto na concepgao de um sistema personalizado, centrado na

gestdo de compras e estoques da CEDEC-SP. Na pior das hipo6teses, o cliente:

1) Prescinde do uso de formularios de entrada — que asseguram a coeréncia de
informagdes entre planilhas — mas segue utilizando o produto desenvolvido,

passando a registrar informagdes com maior nivel de detalhamento Gtil; ou

2) Rejeita o produto e retorna aos sistemas descentralizados, porém com uma
consciéncia muito bem apurada das caracteristicas de que realmente necessita e
deseja de um futuro Sl, a ser desenvolvido por uma empresa especializada. A
configuracédo fisica podera se alterar radicalmente para permitir um sistema mais
robusto, porém boa parte do trabalho de modelagem ldgica, principalmente no que
se refere a escolha das classes, atributos e operagcdes, devera perdurar, ja que

refletem caracteristicas Uteis para a gestdo de compras e estoques.

Uma vez que foi entregue uma versao do Sl com todas as caracteristicas previstas,
qualquer uma das duas situacdes acima é melhor para o cliente do que ter em maos
apenas um trabalho limitado a extensa documentacao do sistema, porém sem a real
experiéncia do usuario. O esforco de mineracdo e analise de dados também foi

reconhecidamente til para orientar decisdes de planejamento e gestédo (ver Anexo).

Ao longo do TF, diversas andlises e propostas foram geradas de maneira pratica e
inovadora, apoiando uma organizagéo de elevado impacto social ao mesmo tempo
em que se contribuiu significativamente para o universo da pesquisa nos campos

envolvidos.

Foram explorados os beneficios de um Sl para entidades envolvidas em desastres,

conforme a identificacdo de oportunidades realizadas por Lee e Zbinden (2003) nas



etapas de “preparacdo” e “apds a resposta” (Secédo 2.1.3). Algumas funcionalidades,
como a comparacgdo entre niveis de estoque esperado e hipotético em funcéo do
tempo, a geracdo de sérias diarias de pedidos e repasses, e 0 monitoramento da
validade de itens pereciveis, auxiliam a gestdo de materiais e ndo foram

encontradas em outros Sls pesquisados (Secéo 2.1.3).

O trabalho ainda contribuiu com 4 dos 7 campos de pesquisa em que, de acordo
com Holguin-Veras et al. (2012), estudos adicionais gerariam maior impacto na area
de LH:

e Convergéncia de materiais, que inclui a investigacdo da prioridade dos itens de
assisténcia humanitaria e evolucdo ao longo do tempo: Sec¢éo 2.1.1, sob a 6tica
das vitimas desabrigadas, e Secéo 6.2.1, sob a 6tica da CEDEC-SP;

e Conhecimento de demanda e fornecimento de materiais de assisténcia
humanitaria: Secbes 3.1 e 6;

e Aspectos sociais em desastres: Secao 6.2.4;

e Politicas publicas para RRD: Secéo 6.2.4.

Por fim, o autor ressalta que a visdo multidisciplinar foi oportuna, pois por um lado
favoreceu o desenvolvimento criterioso do Sistema de Informag&o, e por outro
permitiu que as analises fossem benéficas tanto para a gestdo da CEDEC-SP
guanto para o enriguecimento da pesquisa em diversas areas académicas. Especial
consideracao deve ser feita ao esforco da Defesa Civil de SP no registro de dados
relacionados a desastres, o qual permite analises mais aprofundadas sobre o tema,

e também reflete a qualidade geral de um trabalho que é referéncia nacional.
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8. ESTUDOS FUTUROS

Quanto ao Sl, melhorias futuras devem considerar feedbacks dos usuérios para
aprimorar o sistema, tornando-o mais robusto e aperfeicoando a especificagdo de
requisitos. Pode ser considerada a possibilidade da criacdo de uma base de dados

web e o compartilhamento das informacdes de estoque com 0s municipios.

Futuros estudos também séo cabiveis para a compreensdo mais detalhada do
comportamento da demanda lumpy, favorecendo a proposta de politicas de estoque
mais refinadas. Poderdo ser consultados os documentos impressos referentes a

pedidos de municipios.

Caso os dados dos diversos atributos propostos sejam de fato registrados, outras
andlises e recomendagfes se tornardo possiveis, uma vez que haverd uma riqueza

maior de informacdes sobre as atividades de compra e estoque.
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APENDICE A — MUNICIPIOS E DEPOSITOS PREFERENCIAIS

Cada depdsito atende preferencialmente aos seguintes municipios:

Depésito Apiai (32 municipios): Itapeva, Angatuba, Arandu, Apiai, Barra do
Chapéu, Bardo de Antonina, Bom Sucesso de lItararé, Buri, Capdo Bonito,
Campina do Monte Alegre, Coronel Macedo, Fartura, Guapiara, Itadca, Iporanga,
Itai, Itaberd, ltararé, Itapeva, Itapirapud Paulista, Itaporanga, Nova Campina,
Paranapanema, Piraju, Ribeira, Ribeirdo Branco, Ribeirdo Grande, Riversul,
Sarutaia, Taguai, Taquarituba, Taquarivai e Tejupd;

Depésito de Registro (14 municipios): Barra do Turvo, Cajati, Cananéia,
Eldorado, Iguape, llha Comprida, Itariri, Jacupiranga, Juquia, Miracatu,
Pariquera-Acu, Pedro de Toledo, Registro e Sete Barras;

Depésito Taubaté (todos os 39 municipios da mesorregido do Vale do Paraiba
Paulista): Cruzeiro, Arapei, Areias, Bananal, Lavrinhas, Queluz, Sdo José do
Barreiro, Silveiras, Guaratinguetd, Aparecida, Cachoeira Paulista, Canas, Cunha,
Lorena, Piquete, Potim, Roseira, Lagoinha, Natividade da Serra,
Pindamonhangaba, Redencdo da Serra, Sdo Luiz do Paraitinga, Taubaté,
Tremembé, Campos do Jordao, Santo Antonio do Pinhal, Sdo Bento do Sapucali,
Caraguatatuba, llhabela, Sdo Sebastido, Ubatuba, Cacapava, Igarata, Jacarei,
Jambeiro, Monteiro Lobato, Paraibuna, Santa Branca e Sdo José dos Campos;
Depédsito Morumbi (capital): atende aos demais 560 municipios do Estado de Séo

Paulo.
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APENDICE B — CAPTURAS DE TELA DOS SISTEMAS ANTERIORES

Inserit  Layout daPagina  Férmulas  Dados  Revisio  Exibicio
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ﬁ GOVERNO DO ESTADO DE SAQ FAULO. .
GABINETE DO GOVERNADOR -CASA MILITAR
COORDENADORIA ESTADUAL DE DEFESA CIVIL - CEDEC
DEMONSTRATIVO DE CONTRATOS E CONVENIOS DEDEC 2011/2012
COORDENADORIA ESTADUAL DE DEFESA CIVIL
OBJETO DA NOME DA EMPRESA VIGENCIA PROCESSO QUANTIDADE VALOR
CONTRATAGAO CONTRATADA INICIO TERMINO ATIVO ATA CONTRATADA Unitario VALOR CONTRATO
Fornecimenta de energia elétrica Eletropaulo 01/01/2012 | 31/12/2012 | 14/07/2270 12MESES | R$ 215,00 | R 2.580,00
Fornecimento de gua Sabesp 01/01/2012 | 31/12/2012 135353 12 MESES | R$ 7541 | R 904,92
Servico de telefonia mével celular - TIM SIA 01/08/2011 | 31/07/2013 | 71.494111 | 009M1 R 370.981,36 =
Mapeamento de area de risco (((CT-02)) [IG- Instituto Geolégico 01/01/2012 | 31/12/12012 | 2057/08 | 001/09 R! 224.595,00
Analise Tecnoldgica de area de risco((CT- |IG- Instituto Geoldgico 01/01/2012 | 31/12/2012 2057/08 | 001/09 R! 75.600,00
Servicos de meteorologia Somar 07/09/2011 | 06/12/2012 2492/07 R$ 27.440,23 | Rt 219.521,84
|Agasalhos de Moleton (adult) Empresa Marcelo de Souza ME 3.000 R! 28,90 | R 86.700,00
|Agasalhos de Moleton (infantil 13/06/2012 | 131212012 | 65.693/11 | 005H12 3.000 R 18,70 | Rt 56.100,00
|Alvejante Papa Lix Plasticos e Descartaveis Ltda 10.000 Litros | R 1,47 | R! 14.700,00
Balde Baldessin & Silva Ltda UEHHENT || G || GENKEIH) |Gt 10.000 R 435 | R 43.500,00
Boné Néo Licitado
Bota Plastica 5 R 22,00 | Rt 66.000,00
200 R$ 355,00 | R 71.000,00
100 R 150,00 | R 16.000,00
30/12/2011 | 29/06/2012 | 85.169/11 |008/M1 150 R 65,00 | R 9.750,00
] J 200 R 19.50 | R 3.900,00
200 R 21,50 | R 4.300,00
ICamiseta adulto
Camiseta Infantil
Capa de Chuva BEC
de Chuva Descartavel Baldessin & Silva Ltda R 2,60 | R$ 26.000,00
|Cestas Basicas Empério Andaluzia Ltda 24/04/2012 | 25/10/2012 | 48.421/11 |005/1 14.000 R! 53.50 R$ 749.000,00
Cabertores Mercosul Téxtil Ltda - EPP 12/04/2012 | 11/10/2012 | 103.871/11 | 00412 10.000 R 1045 | R$ 104.500,00
Colete Nio Licitado
D.D de Souza Com. E Confecgio ME 30/12/2011 | 29/06/2012 | 85.169/11 |008/M1 120 R§ 64,00 | RS 7.680,00
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» ¥ Contratos VIGENCIA -~ AGALHASO -~ ALVEJANTE -~ BALDE ,  BONE -~ BOTA PVC - CAPACETE CAPA CHUVA AMARELA CAPA CHUVA DESCARTAVEL CAMISETAS CESTAS BASICAS

A FEEED -

Figura 41: Planilha com registro de contratos e licitagcdes por objeto contratual
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GABINETE DO GOVERNADOR - CASA MILITAR
CONTROLE DE REQUISICAC DE CESTAS BASICAS
PROCESSO N° 48.421/111
ATA DE REGISTRO DE PRECOS N® CMIL-005/11
VIGENCIA: 25/10/11 a 24/04/12

QUANTIDADE REGISTRADA: 14.000 unidades

| VALOR REGISTRADO RS$ 749.000,00 QTDE
QUANTIDADE REGISTRADA CESTA BASICA valor unitario R$ 53,50 14.000 4

DATA RECEBIMENTO | QUANT FORNECIDO MEMORANDO  |[EMPENHO  |NOTA FISCAL VALOR SALDO

1 111172011 500 2011NE01263 61711 R$ 26.750,00 13.500
2 2171172011 500 2011NE01263 61712 R$ 26.750,00 13.000
3 10/03/2012 200 2012NE00251 80629 R$ 10.700,00 12.800
4 10/04/2012 160 2012NE00350 84043 R$ 8.560,00 12.640
5 05/06/2012 600 2012NE00536 9143/9407 R$ 32.100,00 12.040
6 12.040
7 12.040
8 12.040

L Contratos_VIGENCIA AGALHASO - ALVEJANTE _~ BALDE . BONE - BOTA PVC - CAPACETE CAPA CHUVA AMARELA CAPA CHUVA DESCARTAVEL CAMISETAS | CESTAS BASICAS < COBERTH]
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)

Figura 42: Planilha com registro das requisi¢des (uma planilha por produto)
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|Agasalho

|avejante

Balde 1.000
[Boné Laranja.
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[pots

[Camiseta
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10 |capacete branco

11 |capacete Preta
12 |capa de Chuva 450
13 |capa Descartavel
14 [Cesta Bésica 200 160 600 500 1.500 550
15 |cobertor 1.220
16 [Colchdo 1.1%0 | 810 608 518 983 398 2.200
17 |Colete Azul

18 |Colete laranja

19 [Creme dental
20 [Esponia 1.000
21 [Escova dental 10.000
22 [Fita p/ Isolamento. 100 100
23 |Lengol 2.000 | 220
24 [Lona Plastica 150
25 [Luva 1.000
25 |Pas lixo
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Figura 43: Registro das entradas de estoque em 2012
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4 |Agasalho 2.573 984 Unidade

5 |Alvejante 3.858 2231 [ Unidade

6 |Balde 3.800 1.051 1.459 [ Unidade

7 |Boné Laranja 8.688 807 Unidade 20 30

8 |Boné Azul 12 12 Unidade

9 [Bota PVC 384 346 Par 10 30 1

10 |Camiseta 7.446 1.234 [ unidade

11 |Capacete branco 10 0 Unidade

12 |Capacete Preto 65 0 Unidade

13 |Capa de Chuva 40 450 206 Unidade 10 10 1

14 |Capa Descartavel 1.020 550 Unidade

15 |Cesta Basica 1.060 3710 4.020 [ Unidade

16 |Cobertor 8.259 1.220 3.136 [ Unidade

17 |Colchao 2.034 79 7.236 [ Unidade

18 |Colete Azul 693 ™ Unidade 30

19 |Colete laranja 4,651 701 Unidade 20

20 |Creme dental 5.286 2.026 [ Unidade

21 |Esponja 3.790 1.000 1.481 [ Unidade

22 |Escova dental 3.262 10.000 3.838 Rolo
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Figura 44: Registro das saidas de estoque em 2012 (uma planilha por depdsito)
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Distribution ID Plot for Cesta Béasica (unidades)

Descriptive Statistics

N N* Mean StDev
832 0 1071,64 4270,24
Goodness of Fit Test
Distribution
Normal

3-Parameter Lognormal
2-Parameter Exponential
3-Parameter Weibull
Smallest Extreme Value
Largest Extreme Value
3-Parameter Gamma
Logistic

3-Parameter Loglogistic

ML Estimates of Distribution Parameters

Distribution

Normal¥*

3-Parameter Lognormal
2-Parameter Exponential
3-Parameter Weibull
Smallest Extreme Value
Largest Extreme Value
3-Parameter Gamma
Logistic

3-Parameter Loglogistic

* Scale:

Median Minimum Maximum Skewness Kurtosis
0 0 58500 6,97654 63,8376
AD P
229,316 <0,005
228,610 *
3126,887 <0,010
203,404 <0,005
259,893 <0,010
244,560 <0,010
217,685 *
208,239 <0,005
232,617 *
Location Shape Scale Threshold
1071,64063 4270,24442
-8,14058 7,39219 -0,00001
1072,93020 -1,28958
0,10888 0,01986 -0,00001
4102,290061 11497,41955
158,78929 1038,81797
0,05717 18745,54437 -0,00001
302,19086 1016,87531
-10,10762 3,34074 -0,00001

Adjusted ML estimate

Figura 45: Resultado dos testes de ajustamento para a distribuicdo diaria de repasses de cestas

bésicas (01jan2011-11abr2013)




Distribution ID Plot for Colché&o (unidades)

Descriptive Statistics

N N*
832 0

Mean
26,5132

Goodness of Fit Test

Distribution

Normal

3-Parameter Lognormal
2-Parameter Exponential
3-Parameter Weibull
Smallest Extreme Value
Largest Extreme Value
3-Parameter Gamma
Logistic

3-Parameter Loglogistic

StDev
115,393

ML Estimates of Distribution Parameters

Distribution

Normal*

3-Parameter Lognormal
2-Parameter Exponential
3-Parameter Weibull
Smallest Extreme Value
Largest Extreme Value
3-Parameter Gamma
Logistic

3-Parameter Loglogistic

* Scale:

Median Minimum Maximum S
0 0 2000

AD P
226,426 <0,005
246,562 *
3378,207 <0,010
220,820 <0,005
273,783 <0,010
262,233 <0,010
241,267 *
220,538 <0,005
252,635 *

Location Shape Scale

26,51322 115,39313

-9,21176 5,67586

26,54513

0,13416 0,00273

117,88808 386,17109

3,60579 26,10380

0,06799 389,93348

7,26791 25,77471

-10,74941 2,29516

Adjusted ML estimate

Kurtosis
138,307

kewness
10,0516

Threshold
-0,00001
-0,03191
-0,00001

-0,00001

-0,00001

Figura 46: Resultado dos testes de ajustamento para a distribuicéo diaria de repasses de

colchdes (01jan2011-11abr2013)




129

APENDICE D — REPASSE DIARIO DE COLCHOES
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Gréfico 25: Distribuigdo diaria do repasse de colchdes (01jan2011-11abr2013)
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Gréfico 26: Distribuicao diaria do repasse de colchdes, desconsiderando dias sem repasse
(01jan2011-11abr2013)
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Gréfico 27: Distribuicdo do tempo entre repasses de colchdes (total de 178 repasses no periodo
01jan2011-11abr2013)
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Tabela 12: Coeficientes de determinacdo (R?) entre séries diarias de unidades repassadas
(01jan2011-11abr2013). Média anual de unidades repassadas indicada entre parénteses.
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() = < (@) (@) < < < < ul O (@) (@) o )
< | < |d|@d@ | & | 0|0 | 0|0 || O | 0|0 | O | w
ALVEJANTE 0,22
BALDE 0,13]0,70
BONE 0,00 | 0,00 | 0,00
BOTA PVC 0,00|0,00{0,00|0,40
CAMISETA 0,5210,120,05|0,00 | 0,00
CAPA DE CHUVA |0,00|0,00|0,00|0,29|0,53|0,00
CAPA DESCART. 0,00|0,00{0,00|0,04{0,22|0,00 (0,05
CAPACETE 0,00|0,00({0,00|0,03{0,00|0,00(0,00]0,00
CESTA BASICA 0,10|0,24{0,13|0,00({0,00|0,04 |0,00|0,00 0,00
COBERTOR 0,080,30(0,18|0,00(0,00|0,04|0,00|0,00(0,00/|0,32
COLCHAO 0,05|0,09({0,06|0,00({0,00|0,03(0,00|0,00(0,00]|0,23 0,27
COLETE 0,00|0,00({0,00|0,47{0,22|0,00(0,34|0,02(0,02|0,03|0,02|0,01
CREME DENTAL 0,07|0,31(0,17|0,00(0,00|0,01|0,00]|0,00(0,00/|0,07|0,14|0,06|0,00
ESCOVA DENTAL |0,01|0,02|0,01|0,00]|0,00|0,00({0,00|0,00({0,00|0,00(0,01|0,01({0,00]0,59
ESPONJA 0,1310,41(0,24|0,00(0,00|0,05(0,00|0,00(0,00/|0,14|0,17|0,07|0,00|0,71 | 0,60
FITA ZEBRADA 0,00|0,00(0,00|0,12|0,08|0,01(0,06|0,13|0,00|0,01|0,01|0,02|0,06/|0,00|0,00
LENCOL 0,130,19|0,09|0,00|0,00|0,09|0,00|0,00(0,00|0,16 |0,56 | 0,23 | 0,00 | 0,10 | 0,00
LONA PLASTICA 0,01|0,02(0,01|0,20{0,13|0,02|0,10|0,08 |0,00|0,02|0,03|0,03|0,10|0,00 | 0,00
LUVA LATEX 0,10|0,36(0,21|0,01{0,02|0,04|0,00|0,01(0,00|0,14|0,15|0,06 |0,01|0,63|0,61
LUVA DE RASPA 0,00|0,00(0,00|0,00({0,01|0,00(0,00/|0,01(0,00]|0,00|0,00]|0,00|0,00]0,00|0,00
PA DE LIXO 0,14 (0,74 10,98 | 0,00 | 0,00 | 0,05 |0,00|0,00|0,00|0,15|0,18 | 0,05|0,00|0,18 | 0,01
PANO LIMPEZA 0,11)0,32/0,18|0,01{0,01|0,05|0,00]|0,00|0,00]|0,08|0,10|0,05|0,00|0,71|0,71
PLUVIOMETRO 0,00|0,00(0,00|0,01|{0,00|0,00|0,00]|0,00|0,00]|0,00|0,00]|0,00|0,00]|0,00|0,00
RODO 0,130,39(0,22|0,01(0,00|0,05|0,00]|0,00(0,00|0,13|0,17|0,07|0,00|0,73|0,63
SABAO 0,09|0,280,16|0,01{0,01|0,05|0,00|0,00(0,00|0,08|0,11|0,04|0,00|0,66 0,68
SABONETE 0,03|0,14(0,08|0,00(0,00|0,00(0,00|0,00(0,00|0,04|0,07|0,03|0,00/|0,87|0,85
SACO DE LIXO 0,2410,25(0,14|0,00(0,00|0,02|0,00|0,00(0,00|0,14|0,13|0,05|0,00|0,37 0,24
TENIS 0,60|0,29(0,15|0,00(0,00|0,32|0,00|0,00(0,00|0,19|0,14|0,07|0,00|0,10|0,00
TOALHA BANHO |0,01/0,02|0,01|0,00|0,00|0,00({0,00|0,00({0,00|0,00(0,00|0,01({0,00/|0,51(0,91
VASSOURA 0,1210,40(0,23|0,00(0,00|0,05|0,00|0,00(0,00|0,14|0,17|0,07|0,00|0,72|0,61
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ALVEJANTE
BALDE
BONE
BOTA PVC
CAMISETA
CAPA DE CHUVA
CAPA DESCART.
CAPACETE
CESTA BASICA
COBERTOR
COLCHAO
COLETE
CREME DENTAL
ESCOVA DENTAL
ESPONJA
FITA ZEBRADA 0,00
LENCOL 0,10/ 0,03
LONA PLASTICA | 0,01| 0,32 0,02
LUVA LATEX 0,94| 0,00| 0,07| 0,01
LUVA DE RASPA | 0,00| 0,02| 0,00| 0,00| 0,00
PA DE LIXO 0,26/ 0,00| 0,11| 0,02| 0,22| 0,00
PANO LIMPEZA | 0,95/ 0,00| 0,06| 0,01| 0,90| 0,00| 0,19
PLUVIOMETRO 0,00/ 0,00 0,00| 0,01| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00
RODO 0,99| 0,00| 0,10| 0,01 0,94| 0,00| 0,24/ 0,96/ 0,00
SABAO 0,94| 0,00| 0,07| 0,01| 0,89| 0,00| 0,18} 0,97| 0,00| 0,95
SABONETE 0,79| 0,00/ 0,05| 0,00| 0,74| 0,00| 0,09| 0,82| 0,00| 0,81| 0,80
SACO DE LIXO 0,51| 0,00| 0,19| 0,00| 0,49| 0,00| 0,16| 0,44| 0,00| 0,52| 0,43| 0,37
TENIS 0,15/ 0,00 0,22| 0,01| 0,11| 0,00| 0,16| 0,10| 0,00| 0,15| 0,10| 0,04| 0,49
TOALHA BANHO | 0,52 0,00| 0,00| 0,00| 0,53| 0,00| 0,01| 0,62| 0,00| 0,54| 0,55| 0,73| 0,21| 0,00
VASSOURA 1,00/ 0,00| 0,10| 0,01| 0,94| 0,00| 0,25| 0,95| 0,00| 1,00/ 0,94| 0,80| 0,51| 0,14| 0,53
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APENDICE F — CURVAS DE NIVEL DE SERVICO PARA O ITEM
“COLCHAQ” (ENTREGA DESCENTRALIZADA)
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Gréfico 28: Curvas de nivel de servico para o item "colchdo" na estagédo chuvosa (fornecimento
descentralizado)
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Gréfico 29: Curvas de nivel de servico para o item "colchdo" na estacdo seca (fornecimento
descentralizado)

Obs: 1) Tempos de reposicdo considerados: 7 dias para depdsitos Morumbi e
Taubaté; 8 dias para depoésitos Apiai e Registro. 2) Ha caréncia de dados nas séries

“Est. Chuvosa — Dep. Apiai” e “Est. Seca — Dep. Taubaté”.
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ANEXO — CARTA DE RECONHECIMENTO

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
GABINETE DO GOVERNADOR - CASA MILITAR
COORDENADORIA ESTADUAL DE DEFESA CIVIL

Sao Paulo, 05 de junho de 2013.

A Banca Avaliadora

Afirmamos que o sistema de informagao desenvolvido pelo Sr. Bruno
César Kawasaki atende as expectativas e ja se encontra em fase de implementacao.

Também reconhecemos que as andlises e discussoes geradas foram
uteis para apoiar decisdes de operagdo, planejamento e gestao da Coordenadoria
Estadual de Defesa Civil.

Atenciosamente,

HOMERO DE GIORGE CERQUEIRA
Maj PM — Diretor Interino
Departamento de Defesa Civil



