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RESUMO

Uma empresa de importação deve cada vez mais se preocupar com as questões relacionadas à

integração de todo o processo de compra c dos setores envolvidos. Isso porque o processo de

importação envolve várias etapas enter-relacionadas, desde a emissão da ordem de compra até

o recebimento dos produtos no armazém. O bom planeamento e gerenciamento de todas

essas etapas são de grande relevância no quesito custos. Deve-se ter uma visão sistêmica,

aonde o ótimo da cadeia é diferente da soma dos ótimos dos departamentos. Com isso, pode-

se chegar a um planejamento estratégico que minimize os custos totais e maximize os níveis

de atendimento, garantindo rentabilidade do negócio e sustentablídade em longo prazo.

Alinhado à política de redução de custos da Reebok Fitness Equipment, o presente trabalho

permite a construção de um modelo computacional que simula diversos cenários envolvendo

todas as variáveis chaves no planelamento de estoques c fornecendo como output a estratégia

ótima cm custos e nível de atendimento.

Palavras-chave: logística, estuques, planeamento estratégico, modelos computacionais



ABSTRACT

An imporá company musa more than ever worry about the issues related to the integration of

the whole supply chain and all departments invloved. The reason for this is that the import

process encloses interrelated steps, from sending the formal ordem to receiving the products in

the warehouse. The good planning and management of all these steps is very important for

financial reasons. There Jnust exist a systemic vision, where the optimum of thc chain is

different from the sum of the optíinums of the departments. Thus, one can reach a strategic

planning that minimizes the total costs and maximizes the service levei, guaranteeing yield of

the business and sustainable bases for the lona term strategies.

Aligned with the costa reduction policy from Reebok Fitness Equipment, this document

allows the building of a computacional modal that can simulate many different scenarios

involving all key variables of the stock management and planning, giving as output the

optimum strategy regarding costs and service levei.

Keywords: logistics, stocks, strategic planning, computacional models
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INTRODUÇÃO

Neste capítulo será apresentada uma introdução geral do trabalho, com a apresentação do

tema, uma breve descrição da organização aonde será desenvolvido o trabalho, a delimitação

do problema, a justificativa, os objetivos gerais e específicos e por fim a estrutura dos
capítulos.

- Apresentação do Tema

O presente trabalho analisa as inter-relações entre os departamentos envolvidos no

processo de importação de equipamentos de ginástica, associado aos custos envolvidos em

cada etapa deste processo. Com isso, será desenvolvida uma visão sistêmica do planeamento

de estoques, o que será a base da construção de um modelo computacional que simulará

diversos cenários, permitindo que se chegue a uma solução ótima em custos

-- Descrição da Organização

A Reebok Fitness Equipment iniciou suas operações no Brasil há três anos, trazendo

para o mercado uma linha completa de esteiras, bicicletas, elípticos e estações de musculação.

As linhas de produtos Reebok possuem equipamentos residenciais e equipamentos

proHtssionais próprios para academias. Além disso, a Reebok Fitness Equipment Store

desenvolveu o Fitness Conter, um pacote completo de produtos e serviços para condomínios,
clubes e hotéis.

Além de uma linha completa, profissionais especializados e grande estrutura para venda

e distribuição, a Reebok Fitness Equipment Store disponibiliza serviços de pós-venda, pois

além da garantia oferecida, a empresa conta com uma rede de assistência técnica autorizada e

estuque completo de peças de reposição. Com isso, a Reebok alcançou a liderança desse

mercado no Brasil em dois anos e meio, e mantém-se ein crescente e rápida expansão.

Para atender seus clientes de uma forma mais personalizada e confortável, foi criada no

Brasil a primeira rede de franquias Reebok Fitness Equipment Store, que atualmente conta

com 12 lojas localizadas nos melhores pontos das maiores cidades do país, tais como São

Paulo, Campinas, Ribeirão Preto, Río de Janeiro, Curítiba, Goíânia e Belo Horizonte, Porto

Alegre e Brasília. Além disso, a rede está sendo ampliada, através de estandes de vendas em

grandes shoppings centers, como Higienópolis em São Paulo, Catuaí em Londrina, lguatemi
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Campinas, Abro Shopping em Brasília, Colinas cm São José dos Campos , Balneário em

Santos e lguatemi em Salvador.

A linha Reebok Fitness Equipment possui não só alta qualidade e design sofisticado,

mas também grandes diferenciais em seus equipamentos, colmo as tecnologias exclusivas de

suas esteiras.

Cada vez mais os novos empreendimentos têm oferecido uma série de opções de lazer

aos condóminos, hóspedes, sócios e funcionários. A busca de conforto e segurança é o

principal motivador para essa evolução.

A valorização da qualidade de vida fez com que as salas de ginástica em condomínios

virassem verdadeiras academias. Para acompanhar essa evolução, a Reebok Fítness

Equipment Store, utilizando o seu know-how em academias, desenvolveu uma estrutura

profissional para assessorar a montagem dos Fitncss Centers.

Um novo conceito de Fitness Center foi criado através de um projeto elaborado para

suprir todas as etapas da montagem de uma sala de fítness, tais como definição dos

equipamentos necessários (cardiovascular, musculação e acessórios), layout da sala (prometo

em AutoCad), piso e iluminação, comunicação visual interna, indicação de personal trainers e

professores e manutenção preventiva dos equipamentos.

Este trabalho de formatura 6oi desenvolvido durante o estágio supervisionado do autor

nesta empresa. O período de experiência teve a duração de l ano, de janeiro a dezembro de

2006, nas áreas de supply chain e planeamento, programação e controle da produção.

Durante o estágio, o autor esteve envolvido com diversas atividades que serviam para

auxiliar o bom funcionamento dos setores, como, por exemplo, o planeamento e o controle

dos níveis de estoques e o gerenciamento do fluxo das diversas etapas envolvias no processo

de importação, desde a emissão das ordens de compra, acompanhamento do embarque do

carregamento na origem até a sua chegada no porto em Vitória e o desembaraço aduaneiro,

além de projetos visando redução e otimização de custos na área de logística

O tema deste trabalho também serviu como um projeto dentro da empresa, tendo o autor

responsabilidade pelo seu desenvolvimento. A necessidade foi levantada através de

observações feitas pela equipe de importação e reuniões com a diretoria da área, que

identificou uma real oportunidade de melhoria para as operações de planejamento de estuques

e deu total apoio para a obtenção de uma solução para o problema, que será descrito com mais

detalhes a seguir
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- Delimitação do problema

Diante das características apresentadas, pretende-se chegar à construção de um modelo

computacional que forneça a estratégia ótima em custos para o planeamento de estoques.

As etapas envolvidas no presente trabalho estão mais relacionadas ao planeamento

estratégico. Sendo assim, pretendem-se determinar os níveis de estoques de segurança a serem \

mantidos em estoque, o nível de serviço que se deseja alcançar, a frequência de embarques de l

cada grupo de produtos de seus respectivos fornecedores, os tamanhos dos containeres e as l

quantidades dos produtos a serem pedidas.

Para que o trabalho se desenvolva de forma consistente, deve-se ter um entendimento

completo da operação de importação e dc todos os custos envolvidos. Além disso, o

conhecimento do comportamento das demandas individuais dos produtos é de fundamental

importância. É através desse conhecimento que poderão ser feitas estimativas futuras de

demanda, nas quais se baseara o modelo computacional.

Como hipótese, será assumido quc as demandas mensais reais são calculadas segundo

a quantidade real de cada produto vendida dentro de um período que vai do dia I' ao último

dia do mês. Além disso, será assumido que as empresas terceirizadas para os processos de

agendamento de carga e de logística, sqa ela tanto no país de origem quanto no país de
destino, manterão um nível constante de atendimento e um bom nível de relacionamento com

a empresa na qual o trabalho está sendo realizado, de forma a não influenciaram

negativamente nos processos envolvidos na parte operacional da importação e se manterem

alinhados com as ações determinadas pelo planeamento estratégico.

Sabemos que a realidade é dinâmica e sofre constantes mudanças ao longo do tempo.

Assim, o modelo deve ser atualizado periodicamente, com os novos dados relativos às

demandas e estimativas futuras, dados de produtos atualizados ou de produtos novos, dados

de novos fornecedores, mudanças nos lead tomes e transit tomes, reajustes de custos, etc.

Por isso, além da construção e implementação do modelo, deve ser criada uma rotina

de apontamento do sistema de informações no qual está baseado o prometo. Deve-se realizar

um acompanhamento continuo e atualização de todas as variáveis chave periodicamente, para

que se tenham respostas rápidas a alterações no ambiente, soam elas alterações

mercadológicas ou estruturais
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Justificativa

A globalização é um tema que vem sendo muito discutido nos últimos anos. Como

sabemos, a globalização vem ocorrendo, principalmente, por causa do desenvolvimento das

tecnologias da informação e comunicação. O fato de os meios de transporte estarem cada vez

mais velozes também contribuiu para a integração entre países, regiões e continentes.

As principais conscqtiências da globalização são a integração e a interdependência

económica cada vez maiores entre países, regiões e continentes. Hoje a economia mundial

está nas mãos das grandes corporações de empresas transnacionais. Outro efeito da

globalização é o aumento da concorrência entre empresas em nível nacional e internacional.

Essa concorrência força muitas empresas a adotarem medidas que antes eram ignoradas,

na busca constante de redução de custos. Através da redução de custos, formação de parcerias

s(51idas e comprometimento com os clientes, se consegue sustentabilidade do negocio no
longo prazo.

E nesse contexto que o presente trabalho está inserido, atribuindo-se uma grande

importância à redução de custos associados à gestão de estoques. Em longo prazo, uma gestão

eficaz de estoques torna-se um diferencial muito grande no mercado, garantindo a

sustentabilidade do negócio, a rentabilidade e a colocação no mercado.

Esse trabalho tem por finalidade fornecer a estratégia ótima em custos para cada produto

no que diz respeito à gestão de estoques.

Objetivos

Neste item serão descritos os oUetivos do trabalho nos níveis "Geral" e "Específico"

- Objetivos Gerais

Este trabalho tem como objetivo buscar um modelo de simulação computacional que

sqa uma solução para ieduzír custos e aumentar o nível de serviço em uma empresa de

importação, considerando-se o planeamento estratégico da gestão de estoques.

Objetivos Específicos

Colher dados de históricos de vendas dos diversos produtos da empresa.

Colher informações a respeito de custos envolvidos nas operações de importação

Criar um modelo de previsão de demanda para cada produto.
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Obter informações relevantes a respeito de cada um dos fornecedores, como lead time
e transit time.

- Desenvolver sistema quc símule os cenários envolvendo todas essas variáveis e que dê

como saída a estratégia ótima em custos e nível de atendimento para o planeamento de
estoques.

- Estrutura dos Capítulos

Para facilitar a leitura do documento e permitir uma melhor compreensão do modo

como ele foi organizado, explicar-se-á brevemente o conteúdo de cada capítulo.

Capítulo 1: Apresenta o referencial teórico utilizado para a resolução do problema
definido.

Capítulo 2: Apresenta a caracterização do estudo de caso, colocando a estrutura de

fornecedores, aspectos de transporte e responsabilidades das empresas terceirizadas

envolvidas no processo de importação, além de contextualizar esses aspectos para a realidade
brasileira.

Capítulo 3: Realiza uma análise do estudo de caso, com a contextualização dos aspectos

relevantes à construção do modelo. Apresenta ainda a própria construção do modelo,

abordando a validade deste, aplicando a simulação e por fim faz uma análise dos resultados.

Capítulo 4: Apresenta uma conclusão final sobre o projeto realizado, ressaltando os

resultados positivos alcançados, a pertinência dos mesmos para a Reebok Fitness Equipment,

os problemas enfrentados e as medidas que devem ser tomadas para permitir a continuidade
dotrabalho no futuro
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l.ASPECTOSTEÓRICOS

Neste segundo capítulo, serão apresentados os aspectos teóricos que serão base ao

desenvolvimento do trabalho, aonde se apoiará toda a análise e construção do modelo.

] . 1 - Gestão de Estoques

A Logística corresponde às funções de transporte e estocagem de uma empresa. No caso

das indústrias, o significado do termo se estende às fases anteriores (incluindo o processo de

compras de matérias-primas) e às fases posteriores (incluindo a gestão comercial e a

distribuição física). A definição mais aceita do termo remonta às suas origens militares: "A

Logística consiste em garantir que se tenha aquilo que é necessário, na quantidade necessária

no lugar e no tempo corretor"

A Logística compreende o gerenciamento da .Szepp/y C/za/n/i, cujo bom funcionamento

representa um fator essencial para a competitividade das empresas de produção. O mercado

consumidor está se tornando cada vez mais exigente enquanto o ambiente industrial está se

tornando cada vez mais desenvolvido. Assim, a performance global está estreitamente ligada

à eficácia em cada uma das etapas que compõem a cadeia logística.

1 . 1 .1 -- Função dos Estoques

Os estoques constituem um elemento crítico ao longo da cadeia logística. Pache e

Sauvage (1999) estudam algumas das principais funções exercidas pelos estoqucs:

a evolução temporal da

capacidade de produção não acompanha, necessariamente, a evolução da demanda do

mercado, uma vez que as curvas não apresentam a mesma reatividade. Assim, este

ajustamento é feito de duas maneiras, como também encontrado em Blondel (2002):

e Atrasar a satisfação da necessidade : isto é, declarar falta do produto no

momento da comanda do cliente (ruptura), esperar a entrega com atraso e

disponibiliza-lo mais tarde. Neste caso, a empresa se arrisca a perder a venda,

pois o cliente insatisfeito pode decidir comprar um produto equivalente de um

fornecedor concorrente;

S!#)p/y Cáa/n : tertno freqüentemente definido como a seqüência de etapas de produção e de distribuição de um
produto a partirdos fornecedores dos fomecedores, até os clientes dos clientes. ' ' ' ''-''
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e . Estocar : prever o aumento da demanda com algum tempo de antecedência e

produzir mais do que a necessidade instantânea. Assim, o estoque acumulado

pode ser vendido quando for necessário.

O estoque serve para minimizar as diferenças impostas, por exemplo, por "picos" ou

buracos" sazonais nas vendas ou na capacidade de produção. Em geral, nota-se que a

segunda opção é preferível à primeira. Os custos de uma estocagem bem dimensionada são

compensados pelo aumento da taxa de serviço oferecida ao cliente.

=.Eç911Q!!!iag.dç..g$çí!!u uma segunda função dos estoques é o aproveitamento da estrutura de

economia de escala, obedecendo a uma limitação técnica ou económica do tamanho dos lotes

Em termos de suprimento, de transporte e de produção, é conveniente trabalhar com "lotes«

de produtos. Por exemplo, no caso da negociação de serviços, as tarifas de transportes são

mais interessantes quando as quantidades transportadas são maiores, pois normalmente esta

situação possibilita uma melhor ocupação dos caminhões. Para a produção de um lote numa

fábrica, é necessário reunir uma quantidade mínima a produzir, devido a questões técnicas2.

: o estoque de produtos acabados permite uma

melhoria no serviço cliente, reduzindo o risco de rupturas e de impactos de uma eventual

flutuação nos prazos de produção ou transporte ao longo da rede de distribuição.

para algumas empresas, é interessante

homogeneizar a fabricação dos produtos ao longo dos períodos, antecipando altas demandas

futuras através da produção antecipada. Por exemplo, as fábricas de ovos de Páscoa não

podem esperar até o mês de março para começarem a fabricar os produtos especialmente

demandados nesta época do ano. Assim, as fábricas adiantam a produção, abastecendo

estoques para vendas futuras.

.E$iZçç!!!açãQ; previsões de mercado quanto ao custo de matérias-primas ou de mão-de-obra

IHa : :Eg ZIE3E::l RUTB 1::8%ut
entanto, a idéia de acuinulm uma quantidade mínima de produção permanece razoável, em especial para
produtos como cosméticos, cuja produção envolve a mistura de componentes químicos numa bacia de tamanho
hxo, em condições de temperatura, pressão e proporções específicas. [2] ' ' "' '' ''''---'
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podem indicar um salto significativo num futuro próximo. Nestes casos, pode ser interessante

realizar uma grande compra antecipada, gerando estuques.

1 . 1 .2 Modelo da gestão de estoques

O acúmulo ou a falta de produtos num dos elos da cadeia causa um impacto no

funcionamento de todas as outras. Quando observamos a Cadeia de Suprimento, percebemos

que os estuques e os fluxos são dois aspectos de um mesmo problema. Em cada elo, se as

quantidades de mercadorias que entram são diferentes das que saem, temos uma diferença no

estuque local. A gestão de estuques corresponde à gestão dos fluxos de materiais.

Do ponto de vista da Célula de Suprimentos da Logística França, a regulação dos

estoques passa pela redução ou aumento dos fluxos que entram (passagem de comandam para

a entidade Internacional, pedidos de quantidades aos outros países...) ou que saem (variações

nas vendas, promoções, variações de preços...).

Para a Logística, o Fluxo de Entrada apresenta a característica de ser controlável: os

responsáveis pelo suprimento devem passar as comandam à Base Internacional. Do outro lado.

o Fluxo de Saída é apenas visível: o comportamento das vendas não pode ser controlado

diretamente, sendo apenas influenciado pelas promoções comerciais e pelas animações
planeadas.

O esquema abaixo mostra a idéia do controle de fluxos como base para a gestão dos
estuques:

)
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Situação
Histórico
Modelos

Figura l.l -Gestão de Estuques como Gestão de Fluxos -/bn/e. az// /a/ é20(779

1 . 1 .3 Responsabilidades do estoque

No caso da RFE, os fornecedores externos e a matriz brasileira dividem a

responsabilidade dos estoques. O objetivo da gestão do estoque é garantir a disponibilidade

dos produtos minimizando a cobertura (estoque a mais). Conformejá mencionado, o estoque
é resultado:

Do perfil das vendas (responsabilidade da matriz brasileira) e

' Da performance industrial das linhas de produção (responsabilidade dos

fornecedores externos)

Como identificado nos documentos internos da empresa, para os produtos maduros, o

perfil das vendas estando regular, em geral, a fábrica pode se permitir o ajuste dos volumes de

produção de maneira a organizar a melhor forma de utilizar as máquinas e os modelos

técnicos. Neste caso, a fábrica internacional assume a responsabilidade dos estoques. Para os

produtos em lançamento ou em promoção, as flutuações comerciais são bastante fortes e não

podem ser integrados na responsabilidade industrial. A matriz brasileira, por estar mais

próxima do mercado, pode estimar de maneira mais sensível o dimensionamento do estoque

adequado em relação aos riscos de ruptura. É a matriz, sob a forma do setor da logística

comercial quem assume a responsabilidade do estoque neste caso
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1 .1 .4 Custos relacionados à gestão de estoques

A atividade de estocagem pressupõe diversos tipos de custos, variáveis de acordo com a

área de atuação estudada, como observado em Samii(2001).

>' CUSTOS DE TRANSPORTE : Os custos de transportes são geralmente saturados por

caminhão: uma parte dos custos correspondendo a custos eixos (locação do veículo,

disponibilidade do motorista, atividade de carregar e descarregar mercadorias) e uma

parte correspondendo a custos variáveis (combustível, tempo de trabalho do motorista,

etc). Estes custos podem ser variáveis quanto ao volume (ou peso) transportados ou

quanto à distância percorrida.

> CUSTOS DE ARMAZENAGEM (fnven/OO, carryng cos/s): Podem-se identificar

quatro categorias de custos de armazenagem:

' ("cap//a/ cos/s"):

correspondem à imobilização dos ativos em questão. Estes custos dependem
do valorestocado

'("inven/ory servfce cos/s"):

correspondem ao seguro e às taxas pagas sobre os estoques existentes

' ("s/o/'age space cos/s"):

correspondem à manutenção dos armazéns (públicos, próprios à empresa ou

alugados). Os custos de armazenagem dependem diretamente do tamanho e do

número de armazéns. No caso da RFE, como as atividades cresceram nesses

últimos anos, o armazém de estocagem próprio da empresa não consegue

suportar toda a carga de trabalho. Assim, a empresa se viu obrigada a contratar

armazéns exteriores, terceirizando o processo.

correspondem aos riscos de

obsolescência, deterioração, perdas, roubos, etc.

> CUSTOS DE TRATAMENTO DAS COMANDAS: Os custos correspondem aos

custos de transmissão das comandas, recepção de caminhões, verificação, manutenção,
comunicações internas e externas.

t
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1 . 1 .5 0Uetivos da modelagem de Estoques

Conforme estudado em Santoro (2001), em geral, o objetivo da modelagem de estoques

é minimizar os custos. Podemos analisar os modelos de Gestão dos Estoques através do

controle de dois eixos principais:

e Minimizar o custo de estocageln

e Maximizar o nível de serviço (correspondendo a minimizar as ntpturas de

estuque.).

Estes dois fatores não são facilmente conciliáveis diante de uma demanda sujeita a

variações de mercado, como é o caso do mercado de fitness. Quando se privilegia a

minimização do custo de estocagem, reduz-se a cobertura dos estoques dos produtos,

causando um aumento no risco de ruptura, pois sc reduz também o estoque de segurança dos

itens

\+V) %'+ tg]b+XL+]]b].b+ \.,B]..[JL JLAIL V vX \4.v b..Pv] Y JL\f\,r ]f51.+t.+J. t+ .I VV / I.J \.L)J,ê>IIJ.IIvC4,11\.I\,/ I ÇII..It,t.,IICI,

zero), envolve a estocagem de grande quantidade do produto, elevando os custos ou a

utilização de métodos de transportes mais caros (caminhões do tipo Express, por exemplo)

para reduzir o tempo de entrega.

A RFE acompanha um indicador de seu nível de serviço, mensalmente.

Por outro la 0

Nível de Atendimento - Reebok Fitness Equipment
- 2006

oo%
oo%
oo%
oo%
oo%
oo%
oo%
oo%
oo%
oo%
oo%

jan/06 fev706 mar/06 abr/06 mai/06 jun/06 jul/06

Figura 1.2 Nível de Atendimento -Reebok Fitness Equipment 2006(Fonte: Documentos Intemos)

A partir destas informações, constata-se a necessidade de traçar um compromisso entre

estes dois lados, analisando as prioridades de casos particulares, segundo o tipo de produtos,

etc
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O gráfico abaixo se propõe a ilustrar a situação: os custos de estocagem sempre

aumentam com a elevação da taxa de serviço, mas este aumento é mais acentuado quando a

curva se aproxima do nível 1 00%. As vendas aumentam com o aumento da taxa de serviço (a

venda só é possível quando os produtos estão disponíveis). A diferença entre as duas curvas

está indicada pela curva verde, cujo ponto máximo (ótimo) privilegia o compromisso entre os

dois aspectos.

Receita

Custos

logísticos

Nível de serviço

Figura 1 .3 -Gráfico com as três curvas: Receita, Custos e Margem -Elaborado pelo autor

Normalmente, outros objetivos são levados em conta nos modelos de gestão de

estoques, como observado em Santoro (2001)

Objetivos relacionados ao modelo de estoque propriamente dito:

e Minimizar Faltas

8 Minimizar Atrasos ou Tempo de Atendimento

8 Minimizar Estoques do Sistema Global)-Minimizar Número de Aquisições

Objetivos relacionados ao processo de compras:

e Minimizar Custo de Agilização do Atendimento

e Minimizar Custo dos Materiais Comprados

e Minimizar Custo dos Processos de Aquisição

8 Minimizar Manuseio de Materiais e Transportes (no caso de múltiplos pontos

de estocagem)

<t

Estes objetivos são geralmente sujeitos a restrições de investimentos em estoque
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1 . 1.6 Modelos de Previsão de Vendas

Existem diversos modelos matemáticos de previsão de vendas na literatura. Estes

métodos consistem em procedimentos matemáticos que representam alguns tipos de

comportamento de demanda, como estabilidade, tendência e tendência com sazonalidade.

Alguns modelos de previsão de demanda e de métodos de cálculo de média e suavização

exponencial podem ser visualizados na tabela abaixo, retirada de Salamoni(2001):

Padrõesde
Demanda

Modelos:Matemáticos de
Pfeüisão

M étodos. do .
f"'ólritlae rla

Pa râmet [os
- Média Simples
- Média Móvel
-Suavização

Exponeiuial Simples
Suaxwação

exponencial Dupla
(Broxx'n)

- Suaxwação
Exponeticml com
tendência (Hall)

- Suavização
Exponencial Sazonal

(W«-tens)

Parâmetros a
séferH calculados:

Estabüiclade F.....= L Ç

Tendência F...n= L.tb. h

Tendência com
Sazonalidade

e,. +q-ó)-s..,. [., 'q e
Ç

vf--s.F.b

Tabela l- l -Modelos de Previsão Fonte: Salamoni (2001)

A descrição dos modelos é retirada de Salamoni(2001), sendo complementada com

maiores explicações de outros autores da bibliografia.

1 . 1 .6. 1 MODELOS ESTÁVEIS

Os modelos estáveis pressupõem um comportamento constante da série temporal (no

caso, da demanda), isto é, os valores devem se equilibrar em tomo de um patamar que pode se

alterar ou não com o tempo (em média ou em variância). O modelo implícito nestes métodos é

a equação de uma rota.

Fr - zl, A - 1,2,3

1.1.6.1.1 Média Simples

Este modelo é adequado para situações em que os valores de uma série temporal não se

modiHlcam com o tempo. A média é sempre um valor 6txo.
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O parâmetro a ser estimado neste modelo é .[r, que consiste na média aritmética de todos

os valores históricos da série. Ou sqa,

1.,.J
*:»Lt=

r f;l

1 .1 .6.1.2 Média Móvel

Este método é uma sofisticação do método anterior. O modelo empregado (equação de

uma neta) é o mesmo, pressupondo uma estabilidade. A diferença reside no cálculo do

parâmetro Zr. Ao invés de utilizar a média de todos os valores da série, este método sugere a

utilização dos k valores mais recentes.

.L/ = -=$ ) y7
n' /=/-#+l

Neste caso, a previsão EÍ depende fortemente do valor de #. Quanto menor o valor de k.

maior o peso dos dados mais recentes. No caso-limite, se k for igual a 1, a previsão

corresponde exatamente ao último valor da série. No outro extremo, se # for igual a f (total de

dados existentes), o modelo iguala-se ao modelo de média simples.

/

1 .1 .6.1 .3 Suavização Exponencial Simples

Novamente, o modelo implícito é o de uma rota, considerando-se uma estabilidade nos
dados. O cálculo de Z,r é:

Z. =cz K+(l-a). Z,.:

Como nos outros métodos de suavização exponencial, este método utiliza a definição de

parâmetros externos (no caso, ae#a), que variam de 0 a 1. Estes parâmetros são responsáveis
pela ponderação dos dados históricos.

,4€áas maiores aumentam a importância dos dados mais recentes em relação aos dados

mais distantes. Outra forma de visualizar a mesma função é:

Z, = Z..: +a . 0Í - Z,..)

Através des:ta notificação, é possível perceber que o valor previsto é igual ao valor

anterior, corrigido de um termo que depende da diferença entre o último valor observado e o

valor anteriormente previsto. O peso deste termo é ajustado pelo parâmetro aeáa. Além de

definir a/Ha, é necessário inicializar a variável .[,...
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1 .1 .6.2 MÉTODOS DE TENDÊNCIA

Os métodos de tendência consideram que os dados se alinham sobre uma reta que

apresenta uma inclinação (crescente ou decrescente), seguindo:

6,à = Z.+ê-b,/7= 1,2,3.

1 . 1 .6.2. 1 Suavização Exponencial Dupla

Neste método, o coeficiente de estabilidade Z;zé deHlnido conforme a seguinte fórmula

z.. .(4-4)

Já o coeficiente de tendência é calculado:

Z,/ - --g-- * (.dr - .,l/')l a

Os valores que justificam a denominação "dupla" são os seguintes

4 = cz . K + (l -a ) . 4..
4 = a .4 + (l-a) -4..

Além da definição do parâmetro a/ga, este método pressupõe a inicialização de dois

valores: 4 e 4..

1 .1 .6.2.2 Suavização Exponencial com Tendência (Holt)

Este método de previsão foi proposto por Holt, em 1957 e constitui uma sofisticação do

modelo anterior. Neste caso, os dois coeficientes a serem calculados ( Zr e óf ) recebem

parâmetros diferentes (aéáa e óe/a, respectivamente). Esta alteração oferece uma maior

flexibilidade para o método. As equações que o determinam estão explicitadas abaixo:

Z, = ct .K + (l-U) .(Z,.. + 4.:)

q = 13 .(zi. - z...)+(i- P) ó...

1 .1 .6.3. MODELOS DE TENDÊNCIA COM SAZONALIDADE

Existem modelos ainda mais complexos, que envolvem a existência da noção de

sazonalidade. Um termo .S relacionado a este aspecto deve ser adicionado para não prejudicar

a modelagem.

Assim, o modelo adota a seguinte equação:
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6*. ÇL.-t b.- hÕ. S:.s*., h 1, 2, 3

1 . 1 .6.3. 1 . Suavização Exponencial Sazonal (Winters)

O método de Winters (1960) parte do método de Holt, definindo as seguintes equações:

Z, = a*=b--+(l -cr)*-L,.. +Ó,..

ó, (.G -z,.:)+(i-.P)*ó,..

S, *-k+(1-7)*,S',.,

Ele se apresenta como uma extensão do método de Holt, acrescentando um coeficiente

de sazonalidade para corrigir o valor b.

/ S

/

1 . 1 .6.4. Considerações sobre o Monitoram;;iço dos Métodos

O ajuste de cada método à realidade pode ser lavaliado através de variáveis indicadoras

do "erro" de previsão. Salamoni(2001) prevê a seguinte definição de erro:

K-â
k k

E., }nó'}, /i+ó ,pala k>0
ó:o ã:o

P para k = 0

sendo # o horizonte de previsão -- l (na mesma unidade de tempo dos dados coletados).

Essa definição de erro nos leva à definição de erro percentual /'e/, bastando-se dividir os

dois casos por, respectivamente,

erros médiosnsiderando-se a previsão de n períodos, podemos definir os seguintes tipos

.A/Z Er,« . M2.Ç.

.Am.E = .Àáean . dZ,se/a/e . Errar = Erro ..À@do . ..4Óso/z//o = 1+ :.,:. ',
MSE = Mean .Square .Erros = Erro . Quadrático . Médio = L +')..:.e.z. .Ú-.J/=1 r



ggllÍ!!!!g.l.=.A$tlwbs Teóricos 17

ÀZ4PE = Mean . .4óso/u/e . Percam/age . Errar = Erro . Pera . ..4ós . .À&dfo= 1* )I'': . lira.

Uma das maneiras de monitorar estes erros é através do Tracking Signal:

rS = Tracking
MSE.

(7S estando sempre entre -l e l).

.*...."*'.,U: =HnH=:-
1.1 .6.5. Opiniões de Especialistas

Muitos dos valores das previsões de demanda realizadas contam com a opinião de

especialistas (dos setores de Marketing, Logística ou Controladoria) para verificar ou validar

os resultados matemáticos. Assim, podem-se incluir fatores relevantes que não puderam ser

modelados, como períodos de mudanças de política comercial, tais como promoções

excepcionais, ações eventualmente agressivas por parte dos concorrentes, mudança da carteira

de clientes, introdução de novos produtos substitutos, etc.

1 .2 -- Operação de Transporte Internacional

1 .2.1 . Transporte

Para Bailou (1993, p.1 13), o transporte representa o elemento mais importante do custo

logístico na maior parte das firmas. Por isso, o especialista em logística deve ter bom

conhecimento do tema. O Comércio Internacional é a atividade de compra, troca e venda de

bens e serviços, bem como a circulação de capitais entre países. Uma das variáveis de valor

fundamental é o transporte de bens vendidos, comprados ou trocados, através dos modais de

transporte. Aliada a diversas outras variáveis, como armazenagem, movimentação, tempo,

qualidade, preço, etc., realiza a transferência desses bens de seu ponto de origem até seu ponto

de destino. De acordo com Lopez (2000, p.33), o transporte internacional refere-se ao

deslocamento ÍTsico da mercadoria desde o local de produção ou armazenamento para venda,

até o local de utilização final, conforme determinado pelo importador.

1 .2.2. Importância do Transporte

A importância do transporte internacional é clara, e os principais fatores que

influenciam em investimentos logísticos são: o aumento da competição internacional e a
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escassez de recursos. Um dos problemas típicos da logística é o da roleta e distribuição de

carga e, em consequência, de acordo com Bailou (1993, p.19), o transporte está entre as

atividades de importância primária para que as empresas consigam alcançar os objetivos

logísticos de custo e nível de serviço, sendo considerado um fator-chave para a coordenação
da tarefa logística.

Além disso, por teoria económica, sabemos que sem transporte um país não se

desenvolve, pois este é o elo entre a fonte de produção e de consumo, razão pela qual não

podemos ignorar como funcionam, administrativa/operacionalmente, os sistemas aplicados

nos modais que utilizamos regularmente nas transações internacionais que praticamos. Com

base nisto, podemos observar a importância dada pelos governos ao Transporte Internacional.

resultando em progressos operacionais e administrativos dos diversos modais (LUDOVICO
1998,P. 05).

1 .2.3. Modais

Principalmente no comércio exterior, que em geral contempla maiores distâncias a

serem percorridas e a participação de detalhes adicionais ao transporte interno, a escolha do

modo de transporte a ser utilizado não deve ser baseada exclusivamente na comparação entre

tarifas de frete, mas sim em análise mais ampla, que considere as variáveis que estão ligadas a

cada modalidade. A escolha do modal a ser utilizado na distribuição internacional das

mercadorias é ponto essencial, por isso é de suma importância conhecer a cada um deles

detalhadamente para criação e desenvolvimento de uma logística adequada. Segundo

Mendonça e Keedi(1997, p. 26), anualmente os tipos de modais utilizados são o rodoviário e

o ferroviário, que formam o complexo terrestre; o marítimo, fluvial e lacustre, que são o
complexo aquaviário, o aéreo e o dutoviário.

1 .3 -- A aduana e seu impacto na logística internacional

Desde a década de 90, o comércio internacional entre os países se desenvolveu graças à

evolução dos diferentes meios de transporte de longa distância e dos sistemas de informação e

de comunicação. Esta intensificação no comércio entre os países resultou em um impacto
significativo na balança comercial e no PIB dos mesmos.

Como conseqüência desta intensificação, a aduana passou a ter um papel fundamental

na regulamentação do comércio de um determinado país com as outras economias mundiais.
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Tal regulamentação é realizada por meio da aplicação de impostos de importação, de cotas à

importação de mercadorias, entre outros mecanismos.

Além da função fiscal, a aduana possui também uma função estatística importante. Ela

controla o comércio de um país com os outros países do mundo. Desta forma, toda mercadoria

que entra ou sai do território nacional deve ser objeto de uma declaração em alBandega, a qual

detalha sua espécie, sua origem, sua procedência, seu valor e sua quantidade.

Obrigatória mesmo nos casos nos quais o produto é isento do imposto de importação,

ela tem o objetivo de criar dados estatísticos sobre o comércio exterior do país, os quais

contribuem ao saldo da balança comercial do mesmo.

Enfim, a aduana garante outras missões de regulamentação, controle e proteção tais
como:

e Regulamentação do controle do comércio exterior

e Luta contra o tráfico de entorpecentes

. Controle fitossanitário na importação de animais e vegetais

e Controle de produtos farmacêuticos e de bebidas

. Garantia que as mercadorias importadas respeitem as mesmas normas de

segurança que as mercadorias nacionais

e Controle de imigração clandestina

e
Controle do transporte de mercadorias perigosas

. Controle do comércio de armas

. Proteção do consumidor (normas técnicas, contrabando)

e Proteção do meio-ambiente

. Proteção do património nacional (obras de arte, por exemplo)

e Controle da aplicação da língua nacional nos documentos oficiais

No nível logístico, o principal impacto da aduana consiste na aplicação de diferentes
mecanismos:

e Contingentes ou cotas
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lya11111a!!ya$ : correspondem a uma quantidade máxima de

mercadorias que podem ser importadas em determinadas condições por

um país.

.!.êEifárias : correspondem à isenção ou redução de impostos de

importação sobre uma quantidade determinada de mercadorias

importadas.

Tarifas aduaneiras ou impostos de importação

- lllSl2ççí111ça$ : são aplicadas segundo uma característica da mercadoria

(peso, volume, quantidade, área, comprimento, etc.). Este tipo de tarifa

é pouco utilizado atualmente

e

Jd..]:a/o/em : correspondem a uma porcentagem que será aplicada ao

valor da mercadoria. Este tipo de tarifa é amplamente utilizado e,

portanto, possui um impacto significativo nos custos logísticos.

Ações a/z//di/ zpüzg : correspondem à aplicação de impostos de importação

suplementares caso o preço da mercadoria em questão seja considerada como

anormalmente baixo no país de importação.

e

1 .3. 1 -- A Nomenclatura Aduaneira c o Sistema Harmonizado

A nomenclatura aduaneira é uma codificação utilizada por importadores e exportadores

para classificar as diferentes mercadorias comercializadas entre os diferentes países. Através

dela, é possível determinar os impostos de importação de uma determinada mercadoria, além

de controlar a aplicação de medidas aduaneiras.

A nomenclatura aduaneira é o único sistema internacional comum no comércio

internacional. Esta nomenclatura baseia-se no Sistema Harmonizado de Designação e de

Codificação de Mercadorias ou, simpliHicadainente, Sistema Harmonizado (SH). Segundo

Murta (2005), este sistema foi criado com o intuito de permitir o desenvolvimento do

comércio internacional, bem como facilitar a colete e a análise de dados estatísticos sobre o

comércio exterior dos países.

Para os países signatários da convenção do Sistema Harmonizado (SH) de nomenclatura

aduaneira, a nomenclatura pode ser dividida em duas partes distintas, podendo chegar a 13

dígitos.

A primeira parte é composta pelos códigos do SH e é formada por uma base comum de

seis dígitos, ou seja, todo país signatário deve possuir os seis primeiros dígitos idênticos para
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uma mesma mercadoria. Estes dígitos permitem a identificação de características do produto

como origem, matéria construtiva e aplicação, seguindo uma ordem lógica coerente com o
grau de sofisticação das mercadorias.

A segunda parte é composta pelos dígitos restantes. Estes permitem um maior

detalhamento da mercadoria em questão. Contrariamente aos códigos do SH, o país é
autónomo para determinar estes dígitos da nomenclatura.

A estrutura da nomenclatura aduaneira européia é composta da seguinte maneira

Fonte - Site Intemet http:#mkaccdb.eu.int. Acesso em 25 set. 2006

Para efeito de comparação, é interessante explicar brevemente o sistema de

nomenclatura aduaneira utilizado no Brasil. De acordo com o Ministério do Desenvolvimento.

Indústria e Comércio Exterior, os países membros do MERCOSUL (Brasil, Argentina,

Paraguai e Uruguai) adotam, desdejaneiro de 1 995, a Nomenclatura Comum do MERCOSUL

(NCM), que tem por base o Sistema Harmonizado. Esta nomenclatura é composta por oito

dígitos, dos quais os seis primeiros são 6onnados pelo Sistema Harmonizado. Os dois últimos

dígitos correspondem a desdobramentos específicos do MERCOSUL.

A estrutura da Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM) é apresentada a seguir
12 34 56 7 8

Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM)
12 Capítulo do Sistema Harmonizado
12 34 Posição no Sistema Harmonizado
12 34 56 Subposição no Sistema Harmonizado
12 34 56 7 Item

12 34 56 7 8 Subitem

Tabela 1-3 - Deck

Fonte -- Site Intemet http://www.desenvolvimento.gov.br/sitio/inicial/index.php. Acesso em 25 set. 2006

12 34 56 78 90
Nomenclatura aduaneira Européia

12 Capítulo do Sistema Harmonizado

12 34 F

12 34 56 boosiSubposição no Sistema Harmonizado
12 34 56 78

Subdivisão ae nomenclatura combinada (UE)
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No caso da RFE, todos os produtos são enquadrados no NCM 9506.91.00, cuja descrição

da classificação fiscal é "Artigos e equipamentos para cultura física, ginástica ou atletismo".

As alíquotas de IPI (Imposto sobre Produtos Industrializados) e ll (Imposto de Importação)

são determinadas pela classificação nlscal, e no caso dos produtos da Reebok ambas as

alíquotas são de 20%.

1 .3.2 -- Incoterms - Termos Internacionais de Comércio

No comércio internacional, as negociações de compra e venda, devem estar amparadas em

um contrato, onde serão definidos diversos aspectos, riscos e responsabilidades em que o

exportador e importador estão envolvidos. Para se definir de forma precisa o momento de

transferência do exportador para o importador e todos os custos e riscos inerentes às

operações internacionais, geralmente são utilizadas siglas com três letras em inglês, os

incoterms, que ajudam na simplificação da definição dos direitos e obrigações dos
negociadoresinternacionais.

No Brasil, dois destes termos internacionais, são bastante conhecidos e erroneamente

utilizados, os termos FOB e CIF. O termo FOB (Frei on Board) significa que o exportador

entrega as mercadorias quando elas transpõem a amurada do navio no porto de embarque

nomeado e; o termo CIF (Cosa, Insurance and Freight) significa que o exportador entrega as

mercadorias quando elas transpõem a amurada do navio no porto de embarque, sendo que o

exportador deve pagar os custos e fretes necessários para levar as mercadorias ao porto de

destino nomeado. Pelo exposto fica evidenciado que referidos termos só devem ser utilizados

em negociações internacionais que envolvam os chamados transportes aquaviários (marítimo

e hidroviário), no entanto verificamos o uso destes incoterms em negociações nacionais,

quando são de uso internacional e ainda, verifica-se um total desconhecimento das definições
específicas do significados de cada um deles.

Os incoterms foram criados pela CCI Câmara de Comércio Internacional, em 1936,

sendo um padrão contratual mundial que tem sido regularmente atualizado para acompanhar o

passo do desenvolvimento do comércio internacional. Acompanhando a expansão das zonas

de livre comércio, o aumento do uso de comunicação eletrânica em transações comerciais, e

mudanças nas práticas de transportes, os incoterms foram recentemente revisados e no início

qiç7$ ano (2000) foi lançada a brochura de n' 560 com a edição dos Incoterms-2000, as outras

a/terações (emendas e adições) foram realizadas em 1953, 1967, 1976, 1980 e 1990. O

telly1 2000 oferece uma apresentação mais simples e mais clara das treze definições.
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Uma exceção ao uso dos INCOTERMS são os EUA que possuem seus próprios termos

os chamados American Termo, criados desde 1941. Porém no restante do mundo, os

incoterms são bastante utilizados, pois frequentemente, as partes de um contrato desconhecem

as diferentes práticas comerciais em seus respectivos países, dando origem a mal entendidos.

que podem gerar disputas e conflitos, gerando perda de tempo e recursos financeiros. Cabe

destacar que a Câmara de Comercio Internacional, aborda os incoterms como limitado aos

assuntos relativos aos direitos e obrigações das partes do contrato de venda com relação à

entrega das mercadorias vendidas, sendo de uso inteiramente opcional.

Os treze incoterms são divididos em quatro grupos:

' Grupo E -- partida possuindo um só incoterm o EXW (Ex Works -- Na
Origem);

e Grupo F -- transporte principal não pago, possuindo três incoterms, FCA

(Free Carier -- Livre no Transportador), FAS ( Frei Alongside Ship -- Livre

ao Lado do Navio) e FOB (Frei on Board -- Livre a Bordo);

Grupo C -- transporte principal pago, possuindo quatro incoterms, CFR

(cosa and Freight - Custo e Frete), CIF (Cost, Insurance and Freight -

Custo, Seguro e Frete), CPT (Cariage Paid To -- Transporte Pago Até) e

CIP (Cariage And Insurance Paid To -- Transporte e Seguro Pagos Até);

Grupo D -- chegada, com cinco incoterms, DAF (Delivered At Frontier --

Entregue na Fronteira), DES (Delivered Ex chip -- Entregue no Navio),

DEQ (Delivered Ex Quay -- Entregue no Cais), DDU ( Delivered Duty

Unpaid -- Entregue com Direitos não Pagos) e DDP (Delivered Duty Paid --

Entregue com Direitos Pagos).

O uso destas diferentes expressões que aparecem visam atingir o máximo de consistência

possível e desdável com respeito às várias interpretações que possam surgir nas negociações

mternacionais, é importante ressaltar também que alguns não são usados no Brasil, em função

da nossa legislação, especiHlcamente a que trata dos nossos regimes tributários.

Finalmente, julgamos que o conhecimento profundo dos termos de negociação

internacional, os incoterms, é de fundamental importância quando da realização de transições

mternacionais, ressaltando-se que eles não são suficientes para substituir todos os termos

contratuais de uma venda internacional, porém simplifica bastante o entendimento da
negociação
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Na RFE, após uma série de estudos e negociações realizadas pela empresa e que não

fazem parte do escopo do presente trabalho, foi acordado entre o importador e todos os

exportadores que as negociações de compra e venda seriam feitas considerando-se a

modalidade FOB, que significa que o exportador entrega as mercadorias quando elas
transpõem a amurada do navio no porto de embarque nomeado.

1 .3.3 - Determinação dos Impostos de Importação

A compreensão da maneira como os impostos de importação dos produtos são

determinados é importante, uma vez que estes representam o principal impacto da aduana na
logísticainternacional.

O declarante, pessoa física ou moral habilitada a assinar a declaração em aduana, realiza

o cálculo do montante a ser quitado. Este cálculo é realizado através da aplicação do imposto

de importação sobre o preço da mercadoria na entrada do território. Esta tarifa, expressa em

porcentagem, é determinada a partir de três informações

. País de origem da mercadoria,

e País de destino da mercadoria

e A mercadoria em questão.

Cabe ressaltar a diferença entre duas noções: origem e procedência.

e Origem corresponde ao país no qual a mercadoria foi fabricada

e Procedência corresponde ao país do qual a mercadoria foi expedida

Por exemplo, no caso de um produto fabricado no Brasil, que transita na Espanha e que

tem como destino a China, a origem do produto é brasileira enquanto que sua procedência é

espanhola. Para determinar o imposto de importação, a noção a ser considerada é a da origem
do produto.

A figura abaixo explica o modo como o imposto de importação é determinado:
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Nomenclatura Aduaneira

l$egundo Sistema Harmonizada

Figura 1.4 Determinação do Imposto de Importação, elaborado pelo autor

Portanto, podemos concluir que há duas correspondências a serem realizadas para se

determinar a porccntagem da tarifa alfandegária: a correspondência entre a mercadoria e a

nomenclatura aduaneira e a correspondência entre a nomenclatura aduaneira e o

imposto de importação.

A partir desta porcentagem e do valor da mercadoria ao chegar ao território

aduaneiro, é possível calcular o montante que deve ser pago. O valor da mercadoria ao

chegar ao território alfandegário depende do /n/e/.níz//o/za/ C0/7znlerc/a/ Te/.nl ou /nco/ernz

estabelecido entre o vendedor e o comprador da mercadoria. Desta forma, de acordo com o

/nco/erm definido, as obrigações de cada parte são diferentes, o que influi no preço da

mcrcadona

llelPI

O cálculo dos Impostos de Importação (11) e do Imposto sobre Produtos

Industrializados (IPI) é realizado da seguinte forma:

' Os /ncofep'/ns- definem as obrigações e direitos das partes no que se refere à entrega das mercadorias vendidas.
Mãíõres htomlãçõegsõbrFogãNersoílncotemlíhtíli2âdofpodeiRséíentiõhtradas íiõanexFB':Oi'Inca/e/'/}ii
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lla %all' CIF

iMposTa soBRE PRQD. iNDUSTRiAHZAoo(ipi)
IPI = %lPI ' (CIF 't ll)

LEGENDA:

11 !HE$1gís:ü w'ai«"
iPj: :lWÍllaE.U'=Rl:iE?2:'l=fÜIE.LdU'üi lied. OP
ScÜUO Inturnaciünal + Frütõ lnlütnadanal
(CoÉt . Insurancü . Fmlghi)

iMposTO OE iMPORTnçÁa (il)Ç

ICMS

Já o ICMS (Imposto sobre Circulação de Mercadorias e Prestação de Serviços)
calculado de acordo com a fórmula abaixo:

ICMS = %lCMS +

1 - % ICMS

é

PIS/COFINS

Da 15 Instrução Normativa ]tFB n' 572, de 22 de novembro de 2005

DOU de 24.11.2005

Dispõe sobre o cálculo da Contribuição para o PIS/Pasep-Importação e da CoHins-

Importação.

O SECRETÁRIO DA RECEITA FEDERAL, no uso da atribuição que Ihe confere o

inciso 111 do art. 230 do Regimento Interno da Secretaria da Receita Federal, aprovado pela

Portaria MF no 30, de 25 de fevereiro de 2005, e tendo em vista o disposto no art. 7o da Lei

no l0.865, de 30 de abril de 2004, com a redação dada pela Lei no 1 1 .1 96, de 22 de novembro

de 2005,declara:

Art lo Os valores a serem pagos relativamente à Contribuição para o PIS/Pasep-

Importação e à Contribuição para o Financiamento da Seguridade Social (Coflns-Importação)

serão obtidos pela aplicação das seguintes fórmulas, excito quando a alíquota do Imposto

sobre Produtos Industrializados (IPI) for especíHlca:

1 -- na importação de bens:

Cbú"-.-ç.. - d * (ZH * .X)

."':.«*... - . * (ZH * .X)

onde
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r
l (1-.-));'ã:a'J

VA = Valor Aduaneiro

a - alíquota do Imposto de Importação (11)

b = alíquota do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI)

c - alíquota da Contribuição para o PIS/Pasep-Importação

d = alíquota da Coflns-Importação

e - alíquota do imposto sobre operações relativas à circulação de mercadorias e sobre

prestação de serviços de transporte interestadual e intermunicipal e de comunicação (ICMS)

11 -- na importação de serviços

COÚ#S.ndP..REH#O - d X I''X Z

Ãa'onxç-ro ' c xl' x Z

onde,

,-Fh]
V = o valor pago, creditado, entregue, empregado ou remetido para o exterior, antes da

retenção do imposto de renda

c - alíquota da Contribuição para o Pis/Pasep-Importação

d = alíquota da Coxins-Importação

f= alíquota do Imposto sobre Serviços de qualquer Natureza

Art. 2o Na hipótese de a alíquota do TPI ser específica, os valores a serem pagos serão

obtidos pela aplicação das seguintes fórmulas:

Cozo"«a.-Ç:.. - d x(HH * y -- @' x g)

n'...m.ç.,. - . " G'u " F' ''' n;'' * p)

onde,
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'-]-#Rh]
«-F=h]
Q - Quantidade do produto importada na unidade de medida compatível com a alíquota

específica do IPI.

VA = Valor Aduaneiro

a- alíquota do ll

13 - alíquota específica do IPI

c - alíquota da Contribuição para o PIS/Pasep-Importação

d = alíquota da Cofins-Importação

e = alíquota do ICMS

Art. 3o Nas hipóteses de imunidade ou de isenção ou redução do ll ou do IPI, redução

das alíquotas dos respectivos tributos, ou redução de suas respectivas bases de cálculo, o valor

correspondente a qualquer deles, que seria devido caso não houvesse imunidade, isenção ou

redução, não compõe a base de cálculo da Contribuição para o PIS/Pasep-Importação e da

Cofins-Importação.

$ 1o Aplica-se também o disposto no caput nas hipóteses de:

1 - imunidade, isenção ou redução do ICMS, ou ainda, de redução das alíquotas ou da
base de cálculo do tributo;

11 - aplicação dos regimes aduaneiros aplicados ein áreas especiais;

111 - suspensão do pagamento do ]PI vinculado à importação de que tratam as Leis no

9.826, de 23 de agosto de 1999, no l0.485, de 3 de julho de 2002, e no l0.637, de 30 de

dezembro de 2002, com a redação dada pela Lei no l0.684, de 30 de maio de 2002.

$ 2o Nos casos de imunidade, isenção ou da suspensão do IPI vinculado à importação de

que trata o incisa 111 do $ 1o deste artigo, deve-se informar o valor zero para a alíquota

correspondente de cada tributo e, nos casos de redução, deve ser informada a alíquota real

empregada na operação.

$ 3o Na hipótese de diferimento do pagamento do ICES, o valor do ICMS diferido

compõe a base de cálculo da Contribuição para o PIS/Pasep-Importação e da Cofíns-

Importação.
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Art. 4o O contribuinte que comprovar o recolhimento de valores a maior que o devido

da Contribuição para o PIS/Pasep-Importação e da Coxins-Importação em razão da utilização

das fórmulas constantes da Instrução Normativa RFB no 571 , de 20 de outubro de 2005, antes

da publicação desta Instrução Normativa, terá direito a restituição da diferença de valores, nos

termos da Instrução Normativa SRF no 460, de 1 8 de outubro de 2004.

Art. 5o Fica revogada a Instrução Normativa RFB no 571, de 20 de outubro de 2005.

Art. 6o Esta Instrução Normativa entra em vigor na data de sua publicação, produzindo
efeitos a partir de 22 de novembro de 2005.

1.4 - Simulação Computacional na Gestão de Estoques

A partir deste item serão descritas as principais características da simulação

computacional, as vantagens e desvantagens de sua utilização e em quais situações seu uso é

mais recomendado e atinge os resultados esperados.

1 .4. 1 -- Descrição Geral

Segundo Corporation, S.M. (1999), a simulação ou modelagem computacional pode ser

definida como uma técnica de estudo do comportamento de reações através de modelos, que

são construídos em meios digitais e imitam, na totalidade ou em parte, as propriedades e

comportamentos de um sistema real em uma escala menor, permitindo sua manipulação e
estudo detalhado.

O uso de simulação computacional acompanhou, de certa forma, o próprio

desenvolvimento dos computadores e de suas capacidades de processamento. Em seus

primórdi(7s, por volta dos anos 50, as técnicas de simulação eram bastante complexas, pois

envolviam um esforço conjunto de modelamento matemático de sistemas e implementação de

algoritmos em linguagens de programação. Com o advento da disseminação dos

microcomputadores, que cada vez possuem mais recursos tecnológicos em termos de

velocidade e performance, somado ao desenvolvimento de linguagens de simulação mais

amigáveis aos usuários em geral, tomaram a simulação computacional uma das ferramentas

mais importantes para o prometo de sistemas.

Atualmente, a maioria dos softwares de simulação oferece aos usuários o dispositivo

de blocos de programação, e estes objetos substituem as linhas de programação anteriormente

existentes. Representam um avanço considerável no sentido de agilidade e facilidade de
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programação, mas por outro lado não permitem a obtenção do mesmo grau de flexibilidade

das linguagens de programação. Este problema pode ser em parte superado pois os mais

modernos softwares utilizam uma combinação entre estas duas características, onde os blocos

comportam a inserção de linhas de código pelo usuário, o que se traduz em melhores

resultados e mais aderência às situações reais.

1 .4.2 Quando usar a simulação?

A decisão pela utilização ou não da simulação computacional em um prometo deve ser

feita de forma bastante criteriosa. É fato que, apenas a combinação entre uma boa

programação, que permitirá a elaboração de um modelo que represente com fidelidade a

situação real, e uma base de dados conHiáveis e corretamente inseridos no modelo será capaz
de gerar resultados dignos de observação e análise.

Também se deve levar em conta qual a natureza do problema a ser resolvido. Por se

tratar de uma ferramenta que requer certa quantidade de recursos para ser utilizada com

sucesso, como por exemplo o tempo do programador e a estrutura de roleta e análise de

dados, deve-se evitar o uso da simulação para a resolução de problemas considerados simples.

Para os casos ein que o impacto da decisão ou do acompanhamento que se desde manter

possuem custos menores do que a simulação em si, esta deve ser evitada.

Deve-se levar em conta também o custo de se fazer experimentações na linha de

produção ou manter situações claramente dispendiosas para a empresa. Da mesma forma que

o exemplo anterior, se os custos destas ações forem menores que o custo da simulação,
utilizar esta técnica torna-se proibitivo.

Em linhas gerais, Botter (2001) constata que a simulação pode ser utilizada de duas
maneiras:

. Identificar o status atual de funcionamento do sistema: o quanto e como meus recursos

estão sendo utilizados, qual a avaliação possível de ser feita sobre meu sistema da forma
como se encontra;

. Testar hipóteses de melhoria: alterar os parâmetros que regem o modelo e obter

diferentes cenários futuros de como as operações poderiam ser.

1 .4.3. Vantagens e desvantagens da simulação

Como toda ferramenta de PO, a simulação computacional possui características

singulares em relação a outros métodos, porém nem sempre é a técnica mais indicada para a
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resolução de um problema. A decisão sobre a utilização ou não deve ser baseada em função

do tipo de sistema que se quer estudar e quais respostas desça-se obter deste estudo.

Feitas estas considerações gerais, podemos destacar que a simulação computacional

apresenta como principal vantagem, principalmente se comparada com a programação

matemática, a questão da facilidade na criação de modelos e obtenção de respostas. Conforme

dito anteriormente, a simulação é feita baseada por blocos pré-preparados, que possuem

características reais como velocidade de operação, taxa de falhas ou rendimento. Esta

aproximação com o mundo real auxilia o usuário, que não precisa dispor do mesmo grau de

abstração necessário para a programação matemática, onde os eventos são totalmente

descritos por equações e relações lógicas.

Outras vantagens derivam diretamente da discussão apresentada no item anterior (ver

1 .4.2). Altos custos para a realização de experimentas práticos podem servir como atrativo

para o uso da simulação de sistemas.

Segundo Pedgen et al. (1991), a ferramenta permite manipular o tempo de forma

bastante conveniente, sda expandindo ou contraindo-o, permitindo reproduzir os fenómenos

de maneira lenta ou acelerada para que se possa estuda-los melhor através da evolução dos

processos no tempo. Além deste fato, trata-se de uma técnica segura, onde possíveis

experimentas podem ser conduzidos sem qualquer risco à segurança das pessoas.

Entre as desvantagens no uso da simulação, Law e Kelton (2000) destacam a

impossibilidade de obtenção de soluções ótimas. Principalmente para o caso de sistemas não

complexos em demasia, é mais interessante fazer a programação matemática e, através de um

algoritmo otimizante encontrar a resposta ideal. Porém, esta mesma característica atua de

forma inversa se o sistema real for extremamente complexo. Observa-se nestes casos que o

esforço para se encontrar a resposta ótima é tamanho que passa a não valer a pena, sqa pelo

demorado tempo de processamento que não permite a realização de análises de sensibilidade,

sqa pelo esforço de modelamento em si.

De acordo com Pedgen et al. (1991), o treinamento para a corneta utilização da

ferramenta costuma demorar, e o custo associado tanto à ocupação das pessoas e o tempo de

treinamento pode inviabilizar a realização de um prometo de simulação.

Outra possível desvantagem da simulação computacional reside no fato de que é

bastante difícil fazer o aproveitamento de modelos antigos em novas simulações, já que a

adaptação costuma ser tão trabalhosa que é mais fácil construir um modelo completo.
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1 .4.4. O Excel como ferramenta de Apoio

Este trabalho traz uma proposta de implementação de uma metodologia sistematizada,

rápida e segura para os cálculos de simulação de gestão de estoques a partir do uso do EXCEL

como ferramenta computacional de apoio, sem prquízo para a visualização dos resultados. A

utilização do EXCEL também permitirá que os conceitos abordados no presente trabalho

sejam mais bem trabalhados pela redução do esforço/tempo desprendido nos cálculos

envolvidos na exploração de um maior número de situações, proporcionando uma maior

capacidade de ação ao enfrentar os problemas.

1 .4.5. A Linguagem VBA

Nesse tópico serão abordados assuntos relacionados a automação de tarefas no Excel.

Existem situações onde não é possível resolver o problema proposto, simplesmente

utilizando-se dos comandos e fórmulas do Excel. Nessas situações há a necessidade de se

fazer o uso de recursos como Macros e Programação. A linguagem de programação do Excel

é o VBA -- Visual Basic for Applications. O VBA é a linguagem de programação para todos

os aplicativos do Microsoft Office: Word, Excel, Access e Power Point.

As Macros são uma excelente solução quando se quer automatizar uma tarefa que é

realizada através de uma série de diques de mouse ou digitações no teclado. Porém existem

situações mais complexas, que envolvem cálculos ou uma lógica mais apurada, onde não é

possível encontrar a solução do problema, simplesmente usando os comandos ou fórmulas
prontas do Excel.

Nessas situações é necessário o uso de programação. Um programa (ou módulo como

é chamado no Excel) é uma sequência de comandos VBA, onde cada comando executa um

passo específico, necessário à resolução do problema

Na prática as ações de macro duplicam as operações que podem ser realizadas

manualmente, usando menus e teclas de atalho. O VBA vai além da simples automação de

seqüências de ações. Ele oferece um conjunto de ferramentas que permite ao usuário criar

aplicações personalizadas com base nos elementos do Excel e nos olÜetos de planilha do

Excel. Por exemplo, pode-se criar uma rotina em VBA em uma planilha do Excel. Esta rotina

pode acessar dados em uma segunda planilha que está na rede, por exemplo. A mesma rotina

além de acessar os dados pode fazer cálculos, consolidações, gerar os resultados no formato

de uma planilha do Excel e salvar a planilha na rede.

O VBA apresenta, em relação às macros, as seguintes vantagens
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e
Acessando dados de uma ou mais planilhas: Com ações de macros há a

limitação de operar com o registro ou com o conjunto de registros atualmente

sendo exibidos na pasta de trabalho atual. O VBA permite trabalhar com

qualquer conjunto de dados, quer sda da pasta de trabalho atual, quer seja de

outra pasta de trabalho na rede ou com outros formatos de dados, como por

exemplo de arquivos .txt ou bancos de dados do Microsoft Access.

Manipulação de objetos: O VBA oferece métodos de criação e modificação

dos objetos de uma planilha no Excel. Define-se objeto como qualquer

elemento do Microsoft Excel, por exemplo: uma planilha, uma faixa de

células, um gráfico, etc.

Criação de funções definidas pelo usuário: Este é um dos maiores benefícios

do VBA. Pode-se criar fiinções que executam cálculos repetitivos. Quando

forem necessárias alterações, basta alterar a função (em um único local, ou

sqa, no módulo onde a função foi criada) e todos os formulários passarão a

utilizar a versão atualizada da função

Definição de condições e controle de fluxo: O VBA oferece uma variedade

de comandos e estruturas para a realização de testes condicionais e para a

repetição de um conjunto de comandos.

Realização de cálculos complexos e solução de problemas que envolvem

uma lógica complexa: Com macros é impossível a realização de cálculos mais

complexos, simplesmente através da automação de comandos de teclado e

mouse

e

e

e

e

O capítulo l apresentou um embasamento teórico necessário e suficiente ao

entendimento do trabalho. As informações detalhadas neste capítulo permitiram o

desenvolvimento e a aplicação do método proposto para a resolução do problema descrito

anteriormente. Tais etapas, bem colmo os resultados obtidos serão apresentados nos capítulos

seguintes. O próximo capítulo irá caracterizar detalhadamente o cenário do problema

proposto.



çad!!!b..Z.:.Eglglla@ Caso 34

2.ESTUDODECASO

Este segundo capítulo apresenta a caracterização do estudo de caso, colocando a estrutura de

fornecedores, aspectos de transporte e responsabilidades das empresas terceirizadas

envolvidas no processo de importação, além de contextualizar esses aspectos para a realidade
brasileira.

2. 1 -- Estrutura de Fornecedores

A RFE possui uma estrutura simples de fornecedores, sendo que para a maioria das

categorias de produtos, há apenas um único e exclusivo fornecedor.

As categorias de produtos que são importadas pela RIFE são as seguintes:

- Esteiras elétricas para uso residencial / condomínios

- Bicicletas e Elípticos para uso residencial / condomínios

- Esteiras elétricas para uso profissional / academias

- Bicicletas e Elípticos uso profissional / academias

- Estações de Musculação para uso residencial / condomínios

- Estações de Musculação para uso profissional / academias

- Acessórios periféricos para uso residencial e profissional

- Relógios, freqüencímetros e pedâmetros para uso residencial e profissional

A tabela abaixo nos mostra, para cada categoria de produtos, quais são os respectivos

fornecedores e quais são os países de origem:
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Tabela 2-1 Conílguração de 6omecedores a partir das categorias de produtos

Por esta tabela, fica visível que cada categoria de produtos tem apenas um ou no

máximo dois fornecedores distintos, sendo que nos casos em que há mais de um fomecedor,

apesar de se situarem numa mesma categoria, os produtos de 6omecedores distintos são

çg!!!plglDç!!!Êl11çg, nunca ê11b$! lutos. Por complementares entende-se produtos que possuem

características distintas entre si, no entanto têm ftlnções semelhantes e atendem o mesmo

segmento de mercado. Para que seja possível uma melhor visualização da distribuição das

categorias de produtos partindo-se dos fornecedores, foi construída a tabela abaixo, com os

mesmos dados da tabela anterior, porém estruturados de forma diferente, de acordo com o

nosso atualpropósito:

Tabela 2-2 Configuração de categorias de produtos a partir dos fornecedores

Categoria
Fornecedor

l Origem
Fornecedor

2 Origem

Esteiras elétricas para uso
residencial / condomínios

Greenmaster China e
Taiwan    

Bicicletas e Elípticos para uso
residencial / condomínios Greenmaster China Walnon China

Esteiras elétricas para uso
profissional / academias

Greenmaster China Johnson Taiwan

Bicicletas e Elípticos uso
profissional / academias

Greenmaster China Johnson Taiwan

Estações de Musculação para uso
residencial / condomínios Body Solid

China e
Taiwan    

Estações de Musculação para uso
profissional / academias

Johnson Taiwan    
Acessórios periféricos para uso

residenciale profissional   China e
Taiwan Century

Estados
Unidos

Relógios, freqüencímetros e
pedâmetros para uso residencial e

profissional
Sports Beat

Estados
Unidos    

 

Greenmaster

Esteiras elétricas Dará uso residencial / condomínios
Bicicletas e EIÍDticos Dará uso residencial / condomínios

Esteiras elétricas oara uso profissional / academias
Bicicletas e EIÍDticos uso profissional / academias

Bodv Solid Estacões de Musculação oara uso residencial / condomínios

Johnson
Esteiras elétricas Dará uso profissional / academias
Bicicletas e EIÍDticos uso orofissional / academias

Estações de Musculação para uso profissional / academias
  Acessórios periféricos Dará uso residencial e orofissional

Wainon Bicicletas e EIÍDticos Dará uso residencial / condomínios

SDorts Beat
Relógios. freqüencímetros e pedõmetros para uso residencial e

Droüissional

Century Acessórios periféricos Dará uso residencial e profissional
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2. 1 . 1. Lead limes

O Lead Time é o tempo que leva para uma peça percorrer todo o caminho no chão de

fábrica, começando com a sua chegada como matéria prima até a liberação para o cliente. No

caso do presente trabalho, por se tratar de um caso de uma empresa de importação,

consideraremos o Lead Time como o tempo transcorrido entre a data da colocação do pedido

pela RFE ao fomecedor e a data de embarque.

Neste trabalho de formatura, essa é uma variável crítica, pois se tratando de uma

empresa de importação, cujo transporte é feito via marítima (os tempos de trânsito serão

abordados no próximo item) e portanto consome muito tempo, o sucesso da gestão de

estuques está diretamente relacionado ao Lead Time. Quanto menor ele for, mais eficaz será a

gestão de estoques, pois diminui a probabilidade de erro de previsão de cstoques, uma vez que

se diminui o prazo de análise e conseqüentemente a previsão de demanda fica mais próxima

do real. Em outras palavras, é muito mais amurada a previsão num horizonte próximo do que

para um horizonte distante.

Deve-se tentar sempre reduzir o Lead Time ao máximo possível, pois este é o maior

objetivo da Produção Enxuta. No entanto, essa é uma tarefa que não compete à RIFE e nem ao

presente trabalho, pois a RFE é simplesmente a .importadora e, assim sendo, não exerce

controle algum sobre a variável Lead Time. Essa variável deve sim scr considerada nas

análises, mas não há como controla-la.

Por se tratar de uma variável particular de cada fomecedor, que depende das

características operacionais de cada uma das fábricas, ela pode assumir valores distintos para

cada um deles. A tabela abaixo nos mostra quais são os lead times para cada fomeccdor.

I'abala 2-3 Lead Times dos fomecedores

Categorias'T"""']

Greenmaster 60

Esteiras elétricas para uso residencial / condomínios

Bicicletas e Elípticos para uso residencial / condomínios

Esteiras elétricas para uso profissional / academias
Bicicletas e Elípticos uso profissional / academias

Body Solid 60 Estações de Musculação para uso residencial / condomínios

Johnson 30
Esteiras elétricas para uso profissional / academias
Bicicletas e Elípticos uso profissional / academias

Estações de Musculação para uso profissional / academias

  45 Acessórios periféricos para uso residencial e proülssional
Wainon 60 Bicicletas e Elípticos para uso residencial / condomínios

Sports Beat 10 Relógios, freqüencímetros e pedõmetros para uso residencial e
orofissional

Century 10 Acessórios periféricos para uso residencial e profissional
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2.1 .2. Transit Tomes

Transit Time é o período padrão considerado para as movimentação de bens de uma

operação para a próxima operação. No presente trabalho será considerado, portanto, como o

tempo transcorrida entre a data de embarque e a data de chegada dos navios no porto.

Os fatores que influenciam num menor ou maior transit time são o modal de transporte,

a eficiência do agente de carga, disponibilidade dos meios de transporte, distância entre os

pontos de origem e de destino, da rota utilizada pela companhia marítima, existência ou não

de pontos de transbordo, além de fatores externos muitas vezes imprevisíveis, tais como

acidentes da natureza, tombamentos, greves e até mesmo quebra dos veículos transportadores.

Neste trabalho de formatura, serão utilizadas as seguintes hipóteses para a determinação
dos transit tomes de cada fornecedor

e O modal será sempre o marítimo ;

e Os navios sempre estarão disponíveis nas datas desdadas, tanto para
embarques quanto para transbordou ;

e Os agentes de carga serão eficientes no cumprimento de suas tarefas ;

e OS portos de origem e de destino funcionarão normalmente, sem alias ou
greves portuárias

e Não ocorrerão fatores imprevisíveis.

Na realidade, nem sempre todas essas hipóteses são verdadeiras para todo embarque,

porém para efeito de construção de um modelo de análise, elas são suficientes e asseguram

eficiência na maioria das importações. Além disso, será mais detalhado mais adiante que

haverá sempre um estoque de segurança, cuja função é exatamente garantir disponibilidade de

estoque em casos imprevisíveis como alterações repentinas de demanda, problemas com lead

time, transit time, greves portuárias, acidentes, etc.

De acordo com o exposto acima, a determinação dos transit tomes dependerá

exclusivamente das distâncias entre os portos de origem e destino e da rota utilizada pela
companhia marítima.

Atualmente, a RFE trabalha exclusivamente com um agente de carga, e este trabalha

com uma companhia marítima, o que acaba simplificando o estudo. As razões pela qual foi

escolhido este agente de carga e esta companhia marítima são o histórico de parceria, preços
competitivos e eficiência operacional
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Desta forma, a rota utilizada pela companhia marítima também deixa de ser uma

variável no cálculo dos transit tomes, e passa a ser um parâmetro fixo. O que determinará,

portanto, os transit tomes será a distância entre o porto de origem e o de destino.

A tabela abaixo mostra quais são os transit tomes associados a cada fornecedor.

2.2 - Dados H.istóricos

Para que se tenha uma base de dados inicial necessária ao desenvolvimento do estudo.

serão fornecidos alguns dados históricos referentes às vendas dos produtos da RFE, muitos

deles a partir de 2003. Esses dados serão de grande importância para as previsões de demanda

e entendimento do comportamento de vendas ao longo dos anos.

Primeiramente, se faz necessário listar o nome de todos os produtos comercializados

pela empresa, assim como relaciona-los aos seus respectivos fornecedores.

Segue abaixo a tabela com a distribuição de produtos por fornecedor.

Fornecedor
Porto de
Origem

Porto de
Destino

Transit

Greenmaster Xanaai (Chinas vitória fRrnqil\  
Greenmaster

Taichung
(Taiwan) Vitória ÍBrasil\  

Body Solid Xanaai (China) vitória (Rrnnil\  
Body Solid

Taichung
(Taiwan} vitória fRranil\  

Johnson
Taichung
ÍTaiwan) vitória fBrasil\  

  Xanaai (Chinas vitória fRrnnil\  
  Taichung

ÍTaiwan} vitória rRrnnil\  
Wainon Xanaai (Chinas Vitória rRrasil\  

Sports Beat Houston (EUA) Vitória ÍBragil\  
Centurv Houston (EUA) vitória fRrnsil\  
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Tabela 2-5 Distribuição de produtos por fornecedor

Os itens marcados com "Em fase de prometo" são itens que a empresa já comercializou,

porém descontinuou por algum motivo e agora pretende retomar sua venda, ou ainda itens

nuca antes comercializados, em fase de negociação com o fomecedor. Por não possuírem

continuidade de dados históricos e por não estarem sendo comercializados no momento, scrão

desconsiderados neste trabalho.

O Anexo A mostra uma seqüência de dados históricos referentes às vendas mensais de

cada um destes Produtos

2.3 -- Função do Agente de Carga

Os Agente/de Carga Intemacionais, também conhecidos como Freight Forwarders, são

empresas qual/ grosso modo, mandam os fretes (cargas) para frente, fazem acontecer os

processos da cadeia logística levando a carga até o seu destino final . Eles cuidam do

desembaraço , embarque ( alguma vezes fazem até a reserva de praça no navio para o cliente)

desembarque no destino e até entrega na porta do cliente final.

Seguem abaixo algumas atividades que são responsabilidades dos Freight Forwarders:

 

Greenmaster

TRI.TR2,TR3.
TR4, TR5, 008S.

008SMP
Esteiras elétricas para uso residencial / condomínios

RBI.RB3.REI.
RE3 Bicicletas e Elípticos para uso residencial / condomínios

XFIT7 Esteiras elétricas para uso profissional / academias
Em fase de

roieto Bicicletas e Elípticos uso profissional / academias

Body Solid
GIS,G2B.G41,
G5S,G81,G9S,

GIOB

Estações de Musculação para uso residencial /
condomínios

Johnson

Em fase de
roieto Esteiras elétricas para uso profissional / academias

C7000, R7000,
E7000 Bicicletas e Elípticos uso profissional / academias

Em fase de
roieto Estações de Musculação para uso profissional / academias

  Em fase de
roieto Acessórios periféricos para uso residencial e profissional

Wainon RBK Cycle Bicicletas e Elípticos para uso residencial / condomínios

Sports Beat
Em fase de

roieto
Relógios, freqüencímetros e pedõmetros para uso

residenciale profissional

Century BOB Acessórios periféricos para uso residencial e profissional
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e

e

e

e

e

e

e

Cotação de fretes marítimo e aéreo caso seja necessário;

Monitoramento de todo o processo junto ao exportador, tais como, verificação

do prazo de fabricação do material e previsão de disponibilização do mesmo

para o agente de carga;

Monitoramento junto ao agente de carga (previsão de saída e chegada);

Monitoramento da entrega do material no local de destino, após sua liberação;

Feedback diário dos acontecimentos relacionados aos processos em
andamento;

Cumprimento de metas e do tempo estipulado (Delivery Time) pelo

Importador (origem - destino final);

Relatórios mensais diversos sobre as importações efetuadas no período, seu

andamento e a média de desembaraço dos mesmo, estatísticas etc;

2.4 -- Função da Trading

A função de uma Trading Company é realizar serviços de importação e exportação

através das modalidades vigentes com a finalidade primordial de terceirizar serviços e
otimizar custos.

As operações da Trading não são produtos e serviços prontos, são estruturadas

conjuntamente com seus clientes, buscando de acender suas necessidades, respeitando a

especificidade de seu negócio. São responsáveiSL/perante o cliente, por todo o processo de

importação dos produtos e prestadores de serviços relacionados, englobando o recebimento

em armazéns alfandegados, o desembaraço aduaneiro e controle de estoques.

Algumas tradings ainda viabilizam financiamentos, realizando operações de hedge,

seguros, além de abrir cartas de crédito e financiar custos de nacionalização de processos de

importação/exportação. Além disso, podem expor a seus clientes possíveis caminhos fiscais,

buscando assim soluções que possam ser rentáveis no momento do faturamento de seus

produtos.

Assim, uma trading está capacitada a oferecer, aqui e no exterior, os seguintes serviços:

e Abertura do processo de importação após solicitação do cliente;

e Análise da documentação referente à importação;
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Análise das especificações do material a ser importado, para devida

classificação tarifária e verificação da necessidade de emissão de
licenciamento de importação;

. Emissão do documento oficial de compra do importador com o posterior envio
ao exportador;

. Monitoramento dos desembaraçou junto aos despachantes;

e Distribuição e disponibilização documental e de informações dos processos

para áreas de câmbio, contabilidade, setor fiscal;

e Controle e arquivamento dos documentos referentes às importações;

Algumas tradings ainda possuem armazéns com infra-estrutura que possibilita a

estocagem de mercadorias em área verticalizada, oferecendo recursos para serviços
complementares de:

e Paletização

e Embalagem

e Etiquetagem

. Picking

e Distribuição

2.5 -- Fundo para o Desenvolvimento das Atividades Portuárias

O FUNDAP é um incentivo financeiro voltado para o incremento do giro comercial do

Estado do Espírito Santo, através de importações e para o crescimento da formação bruta de

capital fixo, por meio da viabilização de projetos produtivos. Criado pela lei 2.508 de

22/05/1970 e regulamentado pelo Decreto 1 63-N de 15/07/71, tem como gestor dos recursos

financeiros o BANDES -- Banco de Desenvolvimento do Espírito Santo e seu orçamento
aprovado em ato do Governador do Estado

Objetivos:

e Promover o incremento das importações e exportações através dos portos de
Vitória;

Ampliar a renda do setor terciário do estado, através do incremento e

diversificação do intercâmbio comercial com o exterior;

e
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' Ampliar a renda dos setores primário e secundário do estado, através da

implantação de novos investimentos ein projetos agrícolas, agropecuárias,

industriais, de pesca, de florestamento, de turismo, de saúde, de educação, de

serviço, de transporte, de infra-estrutura não governamental, de construção não

habitacional, de comércio ou e natureza cultural

Dotação:

O FUNDAP é constituído por recursos financeiros provenientes de dotações constantes

na Lei de Orçamento Anual do estado e créditos adicionais a ele destinados, transferências

realizadas por entidades da Administração Indireta relacionadas com a atividade portuária e

que tenham sua receita acrescida em virtude dos Hlnanciamentos de que trata a lei,

amortização dos financiamentos concedidos e de outras fontes definidas em decreto do poder

executivo (Art. 2' da Lei 2.508/70 alterada pela Lei 2.592/71)
Benefícios:

As empresas que:

e Exerçam atividades de comércio exterior;

e Estejam sujeitas ao recolhimento do ICMS;

e Tenham sede no estado do Espírito Santo;

e Não importem produtos tradicionais de intercâmbio comercial com o

exterior, e não financiáveis ao amparo do FUNDAP:

Produtos siderúrgicos e seus derivados semi elaborados, minério de ferro, café, cacau,

farinha de trigo, madeira, celulose e carvão vegetal de mata nativa, cimento, mármore e

granito em blocos, combustíveis líquidos e gasosos

Obrigações:

A empresa Fundapeana poderá investir 7% do valor do financiamento em proietos

avaliados como importantes para o estado;

O recolhimento do ICMS deverá ser efetuado até o vigésimo sexto dia do segundo mês

subseqüente ao encerramento do mês em que ocorreram as saídas de mercadorias

Condições Operacionais:

e Valor do financiamento

importadas;

e Prazo total --- 25 anos

e Carência ---- 05 anos

8% sobre o valor de venda das mercadorias
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e Amortização - 20 anos

. Encargos financeiros -- juros de 1 % a.a. sem correção monetária.

Obs.: A partir de 1996, o BANDES instituiu o leilão do saldo devedor, possibilitando à

empresa Fundapeana saldar seu débito antecipadamente com deságio de 90%

O pagamento do principal e encargos dos valores financiados, serão efetuados em parcelas
anuais e sucessivas.

Garantias

Garantia pessoal dos sócios majoritários da empresa Fundapeana, ou de terceiros;

Caução em dinheiro ou título de renda fixa, no valor correspondente a 7% do valor do
financiamento.

Penalidades

Fica vedada a concessão de financiamento à conta do FUNDAP, as empresas que

estiverem com qualquer débito de tributo ao Estado do Espírito Santo, vencido há mais de 30

( trinta) dias.

Operacionalidade

A empresa interessada deverá cadastrar-se e registrar-se junto ao BANDES na GEROI --

Gerência de Operações de Crédito e Incentivos, apresentando o balanço que será analisado
pela SERASA

Leilões

A Secretaria da Fazenda pode, periodicamente, leiloar os créditos referentes a esses

contratos. O valor mínimo para lance está estipulado em 15% do saldo devedor.

Para um melhor entendimento da sistemática de operação no FUNDAP, apresentamos abaixo

uma simulação.

Simulação

Uma empresa com registro FUNDAP com faturamento em Março de 2002 (vendas de

produtos importados para fora do estado), implicando em recolhimento de 12 % de ICMS à

Fazenda Estadual. Em Abril de 2002, a empresa deverá quitar o ICMS. E no mês de Mlaio de

2002 requerer o financiamento baseado em 8% sobre o faturamento líquido (saídas menos as

entradas). Aproximadamente em Junho de 2002 a empresa recebe o valor do financiamento

deduzido de 7% que é retido pelo BANDES na forma de CDB para ser aplicado em prometo

até o fim do exercício seguinte. O saldo devedor do financiamento poderá ser quitado em

leilões a critério da Secretaria da Fazenda

Considerações favoráveis ao sistema FUNDAP
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e

e

e

Exoneração do ICMS no ato do desembaraço da mercadoria, com prazo de 24

DFM (24 dias da data, fora o mês) após a emissão da nota fiscal de venda para

recolhimento do mesmo;

ICMIS passa a ser gerado a partir da emissão da nossa nota fiscal de venda

Alíquota de ICMS de 12% (faturamento interestadual);

Este capítulo apresentou a caracterização do estudo de caso, detalhando a estrutura de

fornecedores, as categorias de produtos, os aspectos de transporte e responsabilidades das

empresas terceirizadas envolvidas no processo de importação, além de contextualizar esses

aspectos para a realidade brasileira e para a realidade da empresa, que é Fundapeana. Com

isso, lançam-se as bases para a análise deste estudo de caso, que será realizada no próximo
capítulo.
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3.ANÁLISEDOESTUDODECASO

O terceiro capítulo apresenta a análise do estudo de caso, com a contextualização dos

aspectos relevantes à construção do modelo. Apresenta ainda a própria construção do modelo,

abordando a validade deste, aplicando a simulação e por fjm faz uma análise dos resultados.

3.1 -- Identinlcação dos Parâmetros Chave

Para que se chegue a um cenário ótimo em gestão de estuques, é necessário determinar

primeiramente quais serão os parâmetros que serão chave no estudo. Dessa forma, podemos

tabelar esses parâmetros, identificar quais são os parâmetros de entrada e de saída do modelo.

identificar quais parâmetros são variáveis e assumir diversos valores a essas variáveis para

que se determine quais os valores do cenário otimizado.

O primeiro parâmetro que possui grande importância é o tamanho do container.

Sabemos que a quantidade de produtos que cabem dentro de um container é proporcional ao

tamanho do container. Assim, quanto maior for o container, mais produtos poderão ser

transportados. Logo identificamos também a necessidade de se conhecer outro parâmetro, que

é o volume dos produtos

Será visto mais adiante que serão formados grupos de produtos, que representarão os

produtos que virão dentro de um mesmo container em uma mesma importação. Assim, dentro

de um mesmo container haverá sempre configurações padrões de produtos. Dessa forma,

torna-se necessário conhecer quais serão as quanta(jades de cada produto dentro dos
containeres.

A RFE considera que o ideal é, sempre que possível, preencher completamente o

container com produtos, de forma a diluir os custos fixos associados ao transporte marítimo e

os custos de liberação. Também se sabe que, quanto maior a quantidade de containeres

transportados em uma mesma importação, mais diluídos estarão esses mesmos custos. Porém,

o trade oH' existente aqui é entre custos de transporte x custo de estoque, pois quanto maior o

pedido, maiores serão os estoques e portanto os custos a eles associados. Dessa forma

identificamos mais alguns parâmetros e variáveis relevantes ao estudo:

Parâmetros associados aos custos de transporte

' Quantidade de containeres

e Valor de frete
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e Custos na liberação do produto

Parâmetros associados aos custos de estoque

. Custo da mercadoria (custo FOB)

' Preço de venda da mercadoria

. Custo de oportunidade

e Lead Time, Transit Time e tempo para desembaraço aduaneiro, no caso

de pagamento antecipado

Demanda mensal do produto (a previsão de demanda será detalhada mais

adiante)

' Estoque de segurança do produto (será detalhado mais adiante)

Além destes, um parâmetro importantíssimo é o estoque anual de cada um dos produtos.

Muitas vezes, pode ocorrer uma variação inesperada de demanda, de forma a desregular os

estoques de produtos. Por essa razão, é essencial avaliar-se os níveis atuais de estoque sempre

que se for repisar o planejamento.

Por fim, o parâmetro data de pedido assume papel essencial, pois é a partir desse

evento que se inicia todo o processo de fabricação, importação, liberação e venda da
mercadoria.

A tabela abaixo resume o que foi exposto acima e lista os parâmetros e variáveis chave
identificados

Será detalhado em seguida cada um desses parâmetros

l PARÂMETRO/VARIÁVEL
l Tamanho do(s) Containeríes\

Quaniidà-. - -'-''-'-eles em uma mesma
l imDortacão

Volume de cada produto
Quantidades de cada produto dentro dos cnntninnroç

Demandas mensais dos produtos
Estoques de seauranca dos produtos

Estoaues atuais dos nrodiltos
Custo FOB da mercadoria

Preço de Venda de cada nrodtito
Custo de ooortunidade da Emoresa

Valor do frete marítimo
Custos de liberacão

Lead Time
Transit Time

tempo para desembaraco aduanüirn
Data do pedido
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3.1.1. Tamanho dos containeres

O Container é, primordialmente, uma caixa, construída em aço, alumínio ou fibra, criada

para o transporte unitizado de mercadorias e suficientemente forte para resistir ao uso
constante.

O container é identificado com marcas do proprietário e local de registro, número,

tamanho, tipo, bem como definição de espaço e peso máximo que pode comportar etc.

Ele foi se transformando na sua concepção e forma, deixando de ser apenas uma caixa

fechada, para apresentar diversos tipos, dependendo da exigência de cada mercadoria.

As unidades de medidas utilizadas para a padronização das dimensões dos containeres

são pés (') e polegadas ("). No inglês significam feet (pés) e enches (polegadas). As medidas

dos containeres referem-se sempre às suas medidas externas e o seu tamanho está associado

sempre ao seu comprimento. Podem apresentar-se em diversos comprimentos e alturas,

porém, com apenas uma largura. Quanto ao tipos, podem variar de totalmente fechados a

totalmente abertos, passando pelos containeres com capacidade para controle de temperatura e

tanques.

As capacidades volumétricas dos containeres são medidas em metros cúbicos (m3) ou

pés cúbicos (cubic feet). Quanto à capacidade em peso, são definidos em quilogramas e libras

(medida inglesa). Os containeres são modulares, e os de 20' (vinte pés) são considerados

como um módulo, sendo denominados TEU - Twenty Feet or Equivalent Unit - unidade de

vinte pés ou equivalente, e são considerados o padrão para a definição de tamanho de navios
porta-containers.

A tabela abaixo exibe os tipos de containeres existentes atualmente
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No caso da RIFE, serão utilizados os containeres do tipo Standard (20 pés e 40 pés) e

High Cubo e sua escolha será feita pelo sistema, sendo portanto um parâmetro de saída do
modelo.

3.1.2. Quantidade de containeres em uma mesma importação

Este será um parâmetro de saída do modelo, não cabendo seu cálculo neste momento

3.1.3. Volume de cada produto e quantidades dentro dos containeres

Produto
TRI
TR2
TR3
TR4
TR5
008S

008SMP

RBI
RB3
REI
RE3

XFI'n
GIS
G2B
G41

G5S
G8
G9S

GIOB
C7000
R7000
E7000

RBK Cycle
BOB

Tabela 3-3 -- Volumes

Volume (m3
0.684
0,684
0,888
0.888
0.888
0.453
0.453
0.228
0.228
0,424
0,424
1.500
0.359
0.552
0.653
0,608
1.255
0.910
0.859
0.322
0,499
0.937
0,237

0,484
ndividuais dos produtos da

A tabela ao lado exibe os volumes

individuais de todos os produtos da RFE
em metros cúbicos

A quantidade de cada produto dentro

dos containeres será um parâmetro de saída

do modelo, não cabendo seu cálculo neste

momento

3.1 .4. Demandas mensais dos produtos, estoques de segurança e estoques atuais

Mais adiante, no item 3.3, será detalhado o modelo de previsão das demandas mensais

de todos os produtos. A partir desse modelo, serão geradas as previsões de vendas para o

horizonte de 12 meses, que serão entradas para o modelo a ser desenvolvido pelo presente
trabalho.
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O calculo dos níveis dos estoques de segurança não é trivial, exige uma analise

detalhada e profunda. Por esse motivo, será dedicado um tópico exclusivo para esse fím, mais
adiante (vede item 3.4).

O estoques atual dos produtos será um parâmetro de entrada do modelo, que dependerá

da data em que a analise estiver sendo feita. Representará a quantidade de produtos em

estoque na data de utilização do sistema e, portanto, não pode ser calculado ou tabelado neste
presente momento.

3. 1 .5. Custo FOB da mercadoria, preço de venda e custo de oportunidade

Os custos FOB das

mercadorias e seus preços de

vendas são exibidos na tabela ao

lado

O custo-oportunidade de

capital da RFE é de 15% ao ano

3.1.6. Valor do frete marítimo e custos de liberação

O valor do frete marítimo depende essencialmente do tipo e da quantidade de

containeres carregados para uma importação, além da distância entre o porto de embarque e o

porto de destino. Segue abaixo a relação dos valores atuais de frete marítimo que a RFE paga

para sua companhia marítima, válidos para o mês de setembro do ano de 2006.

l Produto l FOB l Prece dn Vpnrla /a+npndA\
  USD 333.90 l Rq9 aal on
  USD 404.90 l Rq 9 anR on
  USD 628.00 RS 4 n7R9n
  USD 723.00 RRd 7Rq9n
  USD 783.00 RR 6 0a70n
l o08s USD 225.90 RR l RR7 9n
1 008SMP USD 292.90 RS l Rq7 9n
  USDIO0.25 RS R77 9n

  USD 142.75 RS 1 917 9n
  USD 119.75 RS l niR 9n
  USD180.75 RR 1 4Rq 9n

XFI'n USD 1.192.00 RS R nRR 6n
GIS USD 286.00 RS9 na39n
G2B USD466.00 Rq 2 2pn on
G41 USD 532.00 Rq R Rn1 9n
G5S USD 657.00 RS 4 7sR 9n
G81 USD 1.106.00 RR R IRa 9n l

G9S USD 1.086.00 RS R nnR 7R l

GIOB USD 1.195.00 Rq R n2n on l
C7000 USD 570.00 RR R nan Rn l
R7000 USD 670.00 Rq4 aal qn l
E7000 USD 1.120.00 l RS 7 91n Rn l

RBK Cvcle USD 253.53 1 Rq 9 1qn nn l
BOB ] USD 159.90 1 R$ 1 4nq on l
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Xangai Vitória Standard 20 oés USDI.700.00
Xanga Vitória Standard 40 p USD 3.300,00

Vitória High Cubea USD 3.400.00
Taichuni Vitória Standard 20 pés USDI.800,00
Taichun- Standard 40 pés USD 3.500.00
Taichun High Cube USD 3.600.00
Houston Standard 20 p USD l.IO0.00
Houston Vitória Standard 40 pés USD 2.050,00
Houston Vitória Hiah Cube USD 2.200.00

Tabela 3-5 Fretes marítimos para setembro de 2006 - cotação para RFE

Vale ressaltar que o valor do frete marítimo não é üxo e sofre grandes variações ao

longo do ano. Períodos em que a demanda por embarques é maior, conhecidos como pea#

seasons, como no período das festas de final de ano, levam a valores maiores de frete

marítimo, portanto esse é um parâmetro que deve ser constantemente revirado e atualízado no
sistema.

O cálculo dos custos de liberação exige uma analise complexa e, portanto, será dedicado

um item exclusivo para esse Him mais adiante (vede item 3.5.2)

3. 1 .7. Lead Time, Transit Time e tempo para desembaraço aduaneiro

Os valores de Lead Time e Transit Time já foram detalhados e podem ser vistos nas

tabelas 2-3 e 2-4 respectivamente.

O tempo para desembaraço aduaneiro pode variar por vários favores, como greves

portuárias, exigências fiscais, eficiência operacional, etc. No entanto, analisando-se o

histórico da RFE, pode-se dizer que o tempo médio que leva desde o inicio até a conclusão do

desembaraço aduaneiro é de 10 dias corridos

3.1 .8. Data do pedido

Este será um parâmetro de saída do modelo, não cabendo seu cálculo neste momento

3. 1 .9. Identificação dos parâmetros de entrada (i/npz//s) e de saída (ourpz//s)

Para o modelo a ser construído pelo presente trabalho, alguns dos parâmetros acima

serão parâmetros de entrada, ou também conhecidos como i/npur, e outros serão de saída,

também conhecidas como ou/pz//. Os parâmetros de entrada ainda podem ser subdivididos em

parâmetros fixos, como os volumes dos produtos, por exemplo, parâmetros sqeitos a revisão

periódica, como por exemplo os níveis anuais de estoque e ainda parâmetros de entrada
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variáveis otimizantes, que são aqueles que iremos variar diversas vezes na análise até que o

sistema devolva o melhor cenário como saída. A figura abaixo relaciona quais são as entradas

e as saídas do sistema.

l

Custo FOB da
mercadoria

Preço de Venda
de cada produto

Custo de
oportunidade da
Empresa

Volume de cada

produto

Lead Time

Transit Time

Tempo para
desembaraço
aduaneiro

Valor do frete
marítim o

Custos de
liberação

Estoques atuai
dos produtos

Demandas
mensais dos
produtos

Estoques de
segurança dos
produtos

Quantidade de
containeres em uma
mesma im portação

' ''l

Tamanho do(s)
Container(es)

Datas dos
pedidos

Custo
Anual
Total

Receita
Anual
Total

1 1

. 1

Lucro
Anual
Total

Í

1.

Quantidades
de cada
produto
dentro dos
containeres

Margem

Total

Figura 3.1 Entradas e Saídas do Sistema, elaborado pelo autor

3.2 --Formação de Grupos dc Produtos

Para construção do modelo, há a necessidade de formar grupos de produtos, que

representarão os produtos que virão dentro de um mesmo container em uma mesma

importação. Vários fatores são determinantes na formação destes grupos de produtos, dentre

eles os portos de origem, fomecedores, semelhanças funcionais e semelhanças

mercadológicas.

Obviamente, uma condição necessária para que os produtos pertençam a um mesmo

grupo é que esses produtos soam oriundos de um mesmo fornecedor. Uma segunda condição,

também óbvia, é que estes produtos tenham como origem os mesmos portos. Faz-se

necessária essa condição pois há casos em que produtos de um mesmo fornecedor têm origem
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em portos diferentes. Uma terceira condição, não tão óbvia, é que estes produtos pertençam à
mesma categoria mercadológica.

Um outro fator a ser considerado na formação de grupos de produtos está relacionado ao

risco inerente à atividade de transporte internacional marítimo e ao processo de liberação.

Existem riscos como atrasos nos navios, acidentes, greves portuárias, problemas no

desembaraço aduaneiro, etc. Se estivermos trazendo em uma mesma importação uma grande

quantidade e variedade de produtos, o impacto resultante do acontecimento de qualquer um

desses fatores de risco se torna imenso, trazendo grandes prquízos para a empresa, como falta

generalizada de estoques.

Dessa forma, pode-se agrupar os produtos de acordo com a tabela abaixo

3.3 --(:álculo das Previsões de Demanda

Neste tópico, serão abordadas todas as questões relativas à previsão das demandas dos

produtos. A figura abaixo permite que se tenha a compreensão da metodologia que será
empregada.

  Grupo de
l Produtos [''i]ii]]ã!;'T Categoria

  008S. 008SMP
TRI.TR2

Xangai,
China

Esteiras elétricas para uso
rnnidnnnial/nnndó«.ín;nn

Greenmaster TR3.TR4.TR5 Taichung.
Taiwan

Esteiras elétricas para uso
rnnidnnnial / Pnnrlnmíniõa

Greenmaster XFI'n Taichung.
Taiwan

Esteiras elétrícas para uso
DrQfiRs:innnl/ Doada.ni,,-

Greenmaster RBI.RB3,REI.
RE3

Xangai.
China

Bicicletas e Elípticos para uso
rnqidpnninl/panda«nínian

Body Solid GIS,G2B.G41.
G5S

Xangai.
China

Estações de Musculação para
liso rpqidpnrinl/pnnN.,ní.ió-

Body Solid G81.G9S.GIOB Taichung.
Taiwan

Estações de Musculação para
liso rpqidnnpial/ n..nd,.,níniA-

Johnson C7000, R7000.
E7000

Taichung.
Taiwan

Bicicletas e Elípticos uso l
Drõfiqqinnnl/ n..N-,.i-. l

Wainon RBK Cycle l Xangai.
China

Bicicletas e Elípticos para uso l
rnqidpnpial/ FnnNr...,líbia- l

'.-*-~ ]  Houston.
EUA l

Acessórios periféricos para uso l
residnnninl o nrnficei...l l
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4. Selecionar um modelo
apropriado aosdados previsão para os dados

ajustar parâmetros do modelo

7

A precisão
do modelo
ê aceitável?

Figura 3.2-- Método para previsão de demanda, elaborado pelo autor

Objetivo da previsão

O objetivo da previsão de demanda é se antecipar ao comportamento de mercado e

planear de maneira eficaz os pedidos de importação.

Recolhimento de dados anteriores

Todos os dados referentes às demandas históricas de todos os produtos se encontram no
Anexo A.

Estudo dos dados e identificação de padrões

Com o auxílio do software MINITAB versão 14, pode-se realizar algumas análises

importantes sobre os dados históricos mostrados no Anexo A. Uma primeira análise deve

mostrar se, para as séries temporais, há tendência, sazonalidade, ambas ou nenhuma. para

escolhermos o melhor método de previsão de demanda.

O Anexo B mostra as análises de decomposição das séries históricas para todos os
produtos.

Como se pode concluir das análises de decomposição, todos os produtos possuem séries

temporais influenciadas tanto por tendência quanto por sazonalidade
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Seleção do modelo apropriado

Dessa forma, o método mais apropriado para previsão de demanda, conforme visto no

capítulo 2, é o método de Winters, que considera tanto a sazonalidade quanto tendência para

uma série temporal. Precisa-se determinar agora qual será o modelo de Winters mais

adequado, entre o aditivo e o multiplicativo. Precisa-se ainda determinar quais serão os

coeficientes /eve/ (ponderação dos dados históricos), ü'end (tendência) e season

(sazonalidade), todos variando de 0 a 1, para cada um dos produtos.

Desenvolvimento do modelo de previsão para os dados

O modelo de Winters deve ser multiplicativo quando os componentes de ponderação

dos dados históricos e de sazonalidade são multiplicados um pelo outro, ou deve ser aditivo

quando esses mesmos componentes são adicionados um ao outro.

O modelo multiplicativo deve ser escolhido quando a magnitude do padrão de

sazonalidade na série temporal depende da magnitude dos dados. Em outras palavras, a

magnitude do padrão sazonal aumenta conforme os valores dos dados aumentam, e diminuem

quando os valores dos dados diminuem.

O modelo aditivo deve ser escolhido quando a magnitude do padrão de sazonalidade não

depende da magnitude dos dados. Em outras palavras, a magnitude do padrão sazonal não

varia se os valores dos dados aumentarem ou diminuírem.

Observando-se os dados exibidos no Anexo B, que contêm as decomposições das séries

históricas, percebe-se que a magnitude do padrão sazonal não está relacionada com a

magnitude dos dados. Assim sendo, o modelo mais adequado para a realização deste trabalho

é o multiplicativo.

Precisa-se agora determinar quais serão os parâmetros /eve/, /rena e xeason para cada

um dos produtos neste modelo. O Minitab não calcula os parâmetros /eve/, /rena e season

ótimos para o modelo de Winters. Assim, uma boa forma de se determinar valores próximos

do ótimo para o modelo é analisando-se as medidas de acurácia MAPE (Mean Absoluto

Percentage Error), MAD (Mean Absolute Deviation) e MSD (Mean Squared Deviation). O

Anexo C descreve melhor o que são esses parâmetros e como são calculados. A interpretação

desses parâmetros deve ser feito da seguinte forma: quanto menores forem essas medidas.

melhor é a adequação do modelo.

q
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O Anexo D mostra as análises

completas, para todos os produtos, que foi

realizada para se determinar os
coeficientes próximos do ótimo. A

determinação do cenário ótimo exigiria

modelos muito mais complexos de análise

e seu benefício não seria proporcional a

tamanho esforço. Os valores conseguidos

por essa análise se adequam muito bem ao

modelo, resultando em níveis de

conHlabilidade aceitáveis para aplicação

prática.

De acordo com os resultados obtidos

no Anexo D, pode-se construir a tabela

com os coeficientes determinados para

todos os produtos.
Multiplicativo para todos os produtos

Averiguação da precisão do modelo adaptado

O modelo adaptado fornece previsões dentro de intervalos com 95% de confiança,
conforme função existente no soRware MINITAB versão 14..

Previsão para o horizonte planejado, ajuste da previsão baseado em informações

qualitativas, calculo dos resultados e medição da precisão

A previsão para o horizonte planeado será feito através da utilização do software

MINITAB versão 14, inserindo-se os dados referentes às séries históricas das demandas dos

produtos. O cálculo dos resultados e medição da precisão será feito no penúltimo e no último

capítulos, com o uso de simulação de utilização do sistema

3.4 .Determinação dos Estoques de Segurança

O estoque de segurança é um estoque que serve como uma compensação para a quantia

desejada nas diferenças entre o consumo previsto e o consumo real e entre os tempos de

l Produto   trend  
      1 0 05n
       
l TRã 0.300 0.05õ  
  0.300 o.100  
    o.100  
l o08s o.100 0.050  
1 008SMP 0.200 o.100  
  0.050 0.050  

RB3 0.400 o.100  
REI 0.050 0.050  
RE3 0.400 o.100  

XFI'P 0.050 0.050  
GIS 0.050 0.050 0 050
G2B 0.050 0.050  
G41 0.300 o.100 o lnn l
G5S 0.050 o.100  
G81 0.300 o.100  
G9S 0.050 0.050  

GIOB 0.050 0.050  
C7000 0.050 0.050  
R7000 o.100 0.050  
E7000 0.050 o.100  

RBK Cvcle   l.ooo  
BOB l o.loo l l.ooo  
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entrega esperado e real. Ao calcular o estoque de segurança, é preciso considerar fatores

cromo nível de serviço, flutuações esperadas na demanda e prazos.

O estoque de segurança depende diretamente da qualidade das projeções da demanda,

pois se as projeções forem bem feitas e precisas o erro de estimativa será pequeno e o

correspondente estoque de segurança também, mesmo para altos níveis de atendimento. Ao

passo que, proJeções deficientes e imprecisas originam erro de estimativa grande que

sobrecarrega o custo de posse.

A projeção da demanda é uma estimativa da média e, como tal, devemos esperar que

metade do tempo estqa abaixo da demanda real e na outra metade acima. Naturalmente

estamos mais interessados na metade em que não teremos estoque suHlciente para atender às

necessidades dos clientes. Para compensar a situação e evitar uma ruptura de estoque,

aumenta-se o ponto de encomenda de uma quantidade adicional denominada Estoque de

Segurança. A contrapartida imediata é um aumento do estoque médio e o conseqüente

aumento do custo de posse.

A função do estoque de segurança é demonstrada melhor através de um exemplo em que

o ponto de encomenda de um mesmo item é calculado sob duas hipóteses: a primeira scm

incluir e depois considerando a existência de estoque de segurança. A tabela e a ntgura abaixo

resumem os dados e resultados para um item fictício da RFE.

Tabela 3-8 Ponto de encomenda sem estoque de segurança e com estuque de segurança

NÍwl
Esh)que

PE sem E$

Figura 3.3 Gráficos dos pontos de encomenda na ausência e na presença de estoque de segurança

Cálculo do PE
Primeira Hipótese (sem Es)
PE =1*200 = 2Ci0

 
Segunda Hipótese (com Es)
Pt =1*200+222 = 422

Dados
R.i = 200 unidades por mês
lc = 1 mês
Es = 222 unidades

 
PE=lc'DM + Es
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A figura acima mostra que se a demanda real fosse igual à demanda média estimada de

200 unidades, na primeira hipótese o pedido de reposição de estuque seria recebido no exato

momento em que ocorreria a ruptura de estoque; e na segunda hipótese, no momento em que

se começaria a usar o estoque de segurança. Porém se a demanda fosse de 250 unidades, ver-

se-ia uma venda perdida de 50 unidades na primeira hipótese, enquanto que na segunda ter-se-

la atendido a demanda. O estoque de segurança é portanto uma proteção contra as flutuações
aleatórias do consumo.

Raramente a demanda real será igual à sua estimativa, portanto há uma diferença entre

esses dois valores que é chamada de erro de estimativa. Na determinação do estoque de

segurança deve-se considerar o erro de estimativa para evitar a ruptura de estoque, o que é

conseguido com o estabelecimento do nível de atendimento que se pretende dar aos pedidos.

O nível de atendimento nada mais é do que a medida da qualidade do serviço que se

presta aos clientes. Há várias maneiras de deHini-lo. Por exemplo: a relação entre a quantidade

de itens atendidos e o total de itens pedidos, ou a relação entre o valor monetário dos itens

atendidos e o total do pedido. Entretanto a maneira mais precisa de expressa-lo é com o fatos

de segurança, através do qual se especifica certo número de desvios padrão para o nível de
atendimento pretendido.

Demonstra-se que a distribuição normal tem a seguinte propriedade: conforme se afasta

da média, tanto para sua esquerda como direita, um, dois e três desvios padrão, cobre-se

68,27%, 95,45% e 99,73% da área entre a curva e o eixo de abscissas, conforme figura
abaixo
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Figura 3 .4 Distribuição normal

De acordo com cálculos anteriores, o item Hlctício do exemplo, tem demanda média de

200 unidades e desvio padrão de 74 unidades, então a probabilidade de que a demanda real

esteja compreendida entre 126 e 274 unidades será de 68%, em números redondos; entre 52 e

348 unidades será de 95%; e de 99% entre zero e 422 unidades.

O mesmo raciocínio pode ser aplicado aos anos de estimativa e podemos dizer que 34%

dos erros de estimativa estão acima da média e 34% abaixo, porém este valor está contido no

total de 50% abaixo da média e portanto não influi sobre o valor do estoque de segurança (ver

Hig. 8). Assim sendo, com um estoque de 74 unidades acima da média pode-se esperar

satisfazer a demanda durante 84% do tempo; com 128 unidades, ou seja dois desvios padrão

a demanda será satisfeita 98% do tempo e praticamente 100% com 222 unidades.

Lembrando que se definiu fator de segurança como sendo o número de desvios padrão

requeridos para atingirmos certo nível de atendimento, pode-se escrever a equação do estoque

de segurança:

Es = fs + s , onde

Es = Estoque de Segurança

fs = Favor de Segurança

s = Desvio Padrão

 

DISTRIBUIÇÃO NORMAL

3+.13x l .3+.13x

13.59x 1 1 '13.59x

Ü 52 126 200 27+ 3+8 +22

3DsvPad -2DsvPad -lDsuPad llDsvPad +lDsuPad +2DsvPad +3DsuPad

97.72x
99.86x
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No exemplo temos: Es -3+74 = 222 unidades para um nível de atendimento de 99,86 %.

Comentários Adicionais sobre Estoque de Segurança e Nível de Atendimento.

e O estoque de segurança depende diretamente da qualidade das prqeções da demanda,

pois se as projeções forem bem feitas e precisas o erro de estimativa será pequeno e o

correspondente estoque de segurança também, mesmo para altos níveis de atendimento.

Ao passo que, prqeções deficientes e imprecisas originam erro de estimativa grande que
sobrecarrega o custo de posse.

e O estoque de segurança afeta o custo total, mas não tem qualquer influência sobre o
tamanho do lote económico.

e O nível de atendimento e o intervalo de revisão devem ser estabelecidos de

conformidade com a classificação ABC; para o presente trabalho, sugere-se os seguintes
critérios:

Ca/egos;a .4: controle rígido das revisões; lotes de reposição em quantidades

económicas; determinação precisa das proleções da demanda e do estoque de

segurança(recomendamos fs=3);

Ca/egos;a .B: controle moderado das revisões; itens de características

semelhantes reunidos em grupos para fins de reposição com tamanho de lote

adequado, mas não necessariamente o económico; proleções precisas. porém

estoque de segurança frouxo (fS-2 ou l)

Ca/egoria C: revisão e reposição semestral ou anual sem preocupação com o

tamanho do lote; não requer estoque de segurança posto que, em geral, a

quantidade estocada é alta e a possibilidade de falta de estoque remota.

Para os produtos da RFE, deve-se primeiramente analisar se as distribuições das

demandas no tempo seguem um padrão de curva normal ou não, depois construir uma curva

ABC, considerando-se o faturamento mensal, para então se determinar as categorias dos

produtos e seus respectivos fatores de segurança.

Para analisar se as demandas dos produtos seguem uma distribuição normal ou não,

realizaram-se testes de hipótese com o auxílio do software MINITAB versão 14. Utilizou-se o

comando "Zndzv/dua/ Z)ü»'fóz/í/on ]aen/{Pca/fon" e especificou-se para testar como

distribuição normal, com um intervalo de confiança de 95%.

De acordo com o manual do software, a distribuição cqo p-value for maior do 0.05
pode ser considerada como uma distribuição normal
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A tabela abaixo exibe os resultados dos testes de normalidade para todos os produtos,

calculados com o auxílio do software.

Tabela 3-9 Resultados dos testes de normalidade para todos os produtos da RFE

De acordo com a tabela, pode-se identificar quais são os produtos que possuem

distribuição normal e quais não possuem (evidenciados na cor vermelha na tabela acima).

Segue-se com a construção da curva ABC. A curva ABC é um importante instrumento

para se examinar estoques, permitindo a identificação daqueles itens que justificam atenção e

tratamento adequados quanto à sua administração. Ela consiste na verificação, em certo

espaço de tempo (normalmente 6 meses ou l ano), do consumo em valor monetário, ou

quantidade dos itens de estoque, para que eles possam ser classificados em ordem decrescente

de importância.

Aos itens mais importantes de todos, segundo a ética do valor, ou da quantidade, dá-se a

denominação de itens da classe A, aos intemlediários, itens da classe B, e aos menos

importantes, itens da classe C. A experiência demonstra que poucos itens, de 10% a 20% do

total, são da classe A, enquanto uma grande quantidade, em tomo de 50%, é da classe C e

30% a 40%, são da classe B. A curva ABC é muito usada para a administração de estuques,

Produto Média Desvio Padrão AD P-Vague
TRI 26,38 36,50 0.362 0,422
TR2 18,71 24,50 0.97 0,013
TR3 49,23 57,00 1.184 <0.005
TR4 17,90 17,50 3.214 <0,005
TR5 l0,43 18.00 0.548 0,146
008S 5.56 5.00 1.312 <0.005

008SMP 13,24 15.00 0,63 0.092
RBI 16*26 18,50 0.763 0,036
RB3 12,61 14,00 0,488 0,187
REI 15,05 20.00 0,453 0,23
RE3 12,24 19.00 0.26 0,656

XFIT7 l0.88 14,00 0.467 0,231
GIS 15,70 20,00 0.798 0,031
G2B 5,63 9,50 0.449 0.245
G41 3,60 1,50 1,45 <0.005
G5S 4,77 4,50 0,724 0.048
G81 2,03 1.00 1,318 <0.005
G9S 5.69 6.00 0.915 0.015

GIOB 2.61 3,00 0.874 0.02
C7000 4,20 6,50 0,719 0.053
R7000 3.96 7,00 0,564 0,13
E7000 5,61 8.50 0,608 0,102

RBK Cvcle 22.28 19.00 1.071 0.007
BOB 9.73 13,00 0.748 0.047
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para a definição de políticas de vendas, para estabelecimento de prioridades, para a
programação da produção, etc.

No caso da RFE, a distribuição da representatividade, em porcentagem, do faturamento

médio mensal, de cada um dos produtos, mostra não haver tantos poucos itens assim para a

classe A, seguindo uma tendência um pouco diferente da usual. Dessa forma, para a RFE,

utilizaremos como critério de classificação o seguinte:

Classe A = 57,84% do valor total, correspondendo a 25,00% dos itens

Classe B = 26,59% do valor total correspondendo a 29,17% dos itens ;

Classe C = 1 5,57% do valor total, correspondendo a 45,83% dos itens;

A tabela abaixo mostra a distribuição da representatividade, em porcentagem, do

faturamento médio mensal, de cada um dos produtos e a figura abaixo ilustra a curva ABC
obtida

epresentatividade dos produtos em relação ao faturamento méãi;mensal

Produto
Faturamento médio mensal (%) ,.....3-.,,l- l Categoria

%de

TR3 17,84% 17.84%

A 25.00%

XFI'n 14.76% 32.60%
TR4   40.35%
TR2 6.16% 46.51 %
TR5 5,76%

5.57%
52.26%

TRI
G9S 5.32% 63.15%

B 29.17%

G5S 4.65% 67.80%
E7000 4.43% 72.23%

RBK Cycle 3.53% 75.76%
GIS 3.31% 79.07%

GIOB 2,88%
2.47%

81 ,95%
R4 4Roú008SMP

R7000 1.77% 86.20%

C 45,83%

RE3 1.62% 87.81 %
RB3 1.59% 89.40%
BOB 1.54% 90.95%
RBI 1.53% 92.47%

C7000 1.50% 93.98%
G81 1.48% 95.45%
G2B 1.45% 96.90%
REI 1.43% 98.33%
008S 0,85%

0.83%
99.17%
100 0n%G41
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Cuw ABC - Fatuamenb Médi o Mensal

Ç';©.ê 4' é4' é' é'.é$de 'féy4© ç© ço #' ê6© Õ' aa ê' .##
R adut os

Figura 3.5 Curva ABC

Tendo-se a curva ABC, temos

determinadas as categorias dos produtos

Determinam-se agora os fatores de

segurança, conforme exposto acima.

A tabela ao lado exibe a categoria

dos produtos e seus respectivos fatores de

segurança

Tabela 3- 1 1 Favores de segurança

Produto Categoria Fatorde segurança
TR3

A

3
XFIT7 3

TR4 3

TR2 3

TR5 3

TRI 3

G9S

B

2

G5S 2

E7000 2

RBK Cycle 2

GIS 2

GIOB 2

008SMP 2

R7000

C

2

RE3 0

RB3 0

BOB 0

RBI 0

C7000 0

G81 0

G2B 0

REI 0

008S 0

G41 0
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Para verificar se os parâmetros serão válidos para o modelo, deve-se realizar o teste de

capacidade para todos os produtos. Vale ressaltar que só serão testados os produtos cujo fator

de segurança for diferente de zero, ou seja, pertencentes às categorias A e B da curva ABC.

Com o auxilio do software MINITAB versão 14, pode-se obter os índices de capacidade

Cp e Cpk e assim determinar se o modelo é viável ou não.

Abaixo, seguem algumas observações importantes sob

e Cp é sempre maior ou igual a Cpk

' Quando o processo está centralizado, ou seja, a sua média está bem no meio da

especificação, então Cp - Cpk

e Sempre que Cpk < 1, há não-conformidade do modelo

. No caso de especificações unilaterais, somente se utiliza o índice Cpk

e Tanto Cp como Cpk só têm resultados válidos se a distribuição dos valores

individuais for normal. Caso ela não sqa normal, utiliza-se a ferramenta de

transformação Box-Cox do Minitab 14. Nestes Casos, o índice analisado será o

Ppk, que deverá ser maior do que 0,5 para garantir viabilidade do modelo.

Segue abaixo a tabela com os parâmetros a serem utilizados na análise de capacidade.

re esses índicessse

arâmetros para teste de capacidade

Produto Média Desvio Padrão l Pata, d- q.,.--.,... 1 1 i
TRI 26.38 36.5     l.iirille õupenor

TR2 18.71 24.5      
TR3 49.23 57      
TR4 17.9 17.5      
TR5 l0.43 18      
008S 5.56 5      

008SMP 13.24 15      
RBI 16.26 18 5      
RB3 12.61 14      
REI 15.05 20      
RE3 12.24 19      

XFI'P l0.88 14      
GIS 15.7 20 9

U  
G2B 5.63 9.5      
G41 3.6 1 5      
G5S 4.77 4.5 9

q q

G81 2.03 l n
U 1+

G9S 5.69 6      
GIOB 2.61 3      

C7000 4.2 6 5      
R7000 3.96 7 9

V q

E7000 5.61 8.5 9    
RBK Cycle 22,28 19 9    

BOB 9.73 13        
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Os resultados do teste são mostrados no Anexo E. Pelos resultados, observa-se que

todos os produtos tiveram seus parâmetros acima ou muito próximos de l no caso do índice

Cpk e acima ou muito próximos de 0,5 no caso do índice Ppk.

Assim, todos os parâmetros foram aceitou pelos testes, podendo-se Hlnalmente exibir

os estoques de segurança determinados na tabela abaixo.

Produto E$toque de Sequran
TRI 110
TR2 74
TR3 171
TR4 53
TR5 54
008S 0

008SMP 30
RBI 0
RB3 0
REI 0

RE3 0
XFI'P 42
GIS 40
G2B 0
G4 0
G5S 9

G81 0
G9S 12

GIOB 6
C7000 0
R7000 14
E7000 17

RBK-Cycle 3
BOB 0

Tabela 3-13 -- Estoques de segurança de todos os produtos da RFE

3.5 --(:álculo dos Custos

Muitos dos custos já forma discutidos nos tópicos anteriores. No entanto, alguns custos,

por possuírem maior complexidade de cálculo, serão abordados em tópicos exclusivamente
dedicados a eles,abaixo.

3.5.1 Custos dos Produtos

Para o modelo, é muito importante se conhecer os custos dos produtos. Como todos os

produtos da RFE são importados e pagos em moeda estrangeira (dólar), deve-se acompanhar
diariamente a taxa de câmbio.
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taxa de câmbio é o preço de uma moeda estrangeira, medido em unidades ou orações

(centavos) da moeda nacional. A taxa de câmbio reflete, assim, o custo de uma moeda em

relação a outra, dividindo-se em taxa de venda e taxa de compra. Pensando sempre do ponto

de vista do banco (ou outro agente autorizado a operar pelo Banco Central), a taxa de venda é

o preço que o banco cobra para vender a moeda estrangeira (a um importador, por exemplo),

enquanto a taxa de compra reflete o preço que o banco aceita pagar pela moeda estrangeira

que Ihe é ofertada (por um exportador, por exemplo).

Assim, pode-se deílnir a taxa de câmbio de um país como o número de unidades de

moeda de um país necessário para se comprar uma unidade de moeda de outro país. Em outras

palavras, é o preço de uma moeda em termos de outra.

Hoje, segundo semestre de 2006, a taxa de câmbi

R$2,15. Assim, essa será a taxa considerada no modelo.

Os custos FOB das mercadorias já foram exibidos na tabela 3-4. Dessa forma, o preço

de compra que a RFE paga aos fornecedores será o produto entre os custos FOB e a taxa de
câmbio

o do dólar tem variado em torno dos

3.5.2 Custos de Desembaraço Aduaneiro

Várias despesas estão relacionados ao processo de desembaraço aduaneiro. Abaixo

serão relacionadas todas essas despesas, que podem ser subdivididas em três categorias:

despesas bancárias, despesas alfandegárias/porto, despesas diversas e despesas com

comercialização.

Despesas Bancárias

Dentro desta categoria se encontram as seguintes despesas:

e Corretagem de Câmbio

e Despesas com telex

Atualmente a RFE para uma corretagem de câmbio no valor de USD100,00 e mais

outros USD 1 00,00 de despesas com telex por fechamento de câmbio.

Despesas Alfandegárias/Porto

Dentro desta categoria se encontram as seguintes despesas:

e Imposto de Importação: No caso da RFE, todos os produtos são

enquadrados no NCM 9506.91 .00, cuja descrição da classificação fiscal é

"Artigos e equipamentos para cultura física, ginástica ou atletismo". A
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alíquota de e ll (Imposto de Importação), conforme já foi visto, é

determinada pela classificação fiscal, e no caso dos produtos da Reebok

essa alíquota é de 20%. A base de cálculo do imposto de importação é o

valor CIF (valor da mercadoria incluído o frete e o seguro)

Marinha Mercante: Atualmente a RFE paga 25% do valor do frete já
convertidos em moeda nacional.

Armazenagem: Atualmente, a RFE paga 0,25% do valor CIF da

mercadoria para até 10 dias de armazenagem. Na média, os produtos

ficam armazenados 30 dias e, sendo assim, para o modelo devemos

considerar o custo de armazenagem como sendo:

Custo de armazenagem = =0,25%*(Valor CIF)+3

Capatazias: despesa referente à util ização dos serviços relativos à guarda,

manuseio, movimentação e controle da carga nos Armazéns. Atualmente

a RFE paga R$170,00 por container.

Taxa de Desconsolidação: a RFE paga atualmente R$403,50 por

desconsolidação.

Liberação do Bill of Lading: a RFE paga atualmente R$155,00 por

liberação de B/L.

CPMF Cia.: trata-se do CPMF que a companhia de armadores

desembolsará para realizar os diversos pagamentos acima. Atualmente a

RFE paga um valor fixo, baseado em uma média dos processos

anteriores, de R$ 1 2,38 por processo de importação.

e

e

e

e

e

e

Despesas Diversas

Há ainda outras despesas diversas que devem ser consideradas como custos de

liberação:

e Despachante: a RFE paga atualmente R$280,00 ao despachante por

processo de importação.

' S D A (taxa do Sindicato dos Despachantes Aduaneiros): a RFE paga

anualmente R$276,10 como taxa do Sindicato dos Despachantes

Aduaneiros por processo de importação.

e Seguro: a RFE paga atualmente 0,35% do total geral de custos por

processo de importação.



Capítulo 3 :A!!alise do Estudo de Caso 68

e
Taxa Siscomex: de acordo com a Instrução Normativa SRF n' 13 1, de l l

de novembro de 1998, art. I', a Taxa de Utilização do Sistema Integrado

de Comércio Exterior - SISCOMEX será devida no registro da

Declaração de Importação - DI, à razão de R$ 30,00 (trinta reais) por DI

e de R$ 10,00 (dez reais) para cada adição de mercadoria à DI. Como

média, pode-se utilizar no modelo o valor de R$50,00 por importação.

Devolução Container: a RFE paga atualmente R$100,00 por devolução
de container.

Desova: a RFE paga atualmente R$500,00 por desova de container.

Remoção: a RFE paga atualmente R$500,00 por remoção de mercadoria.

Remessa de Documentos: a RFE paga atualmente R$30,00 por processo

de importação para remessa de documentos.

Despesas Gerais: a RFE paga atualmente R$57,67 como despesas gerais

para cada processo de importação, valor este estimado por uma média e
será considerado no modelo.

Frete de Vitória para São Paulo: como os produtos da RFE são liberados

em Vitória, devem posteriormente vir para São Paulo, aonde se encontra

o Centro de Distribuição. Esse transporte é feito via terrestre, por

caminhão. O valor do frete que a RFE paga atualmente para este serviço

é em média de R$2.000,00 por processo de importação.

e

e

e

e

e

8

Despesas com comercialização

Entram nesta categoria os custos relativos aos impostos envolvidos. Todos os impostos

abaixo serão somados para resultar em um coeficiente, que será aplicado ao primeiro subtotal

geral e resultará em um segundo subtotal geral. A esse segundo subtotal geral será aplicada a

alíquota de IPI (20%) e finalmente teremos o Total Geral.

e l.C.M.S.: No Estado de São Paulo as alíquotas do ICMS são de 1 8% para

operações internas, ou iniciadas no exterior ; de 7% para operações

interestaduais com saídas para os Estados das Regiões Norte, Nordeste e

Centro-Oeste e também Espírito Santo e de 12% para operações

interestaduais com saídas para os Estados das Regiões Sul e Sudeste. No

caso da RFE, portanto, a alíquota considerada será a de 12%.
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e P.l.S.: o item 1.3.3, capítulo 1, exibe a forma de calcular o PIS. No caso

da RFE, essa alíquota é de 1,65%

e CoHlns: o item 1 .3.3, capítulo 1, exibe a forma de calcular o Coxins. No

caso da RFE, essa alíquota é de 7,60%

e CPMF: A Contribuição Provisória sobre a Movimentação ou

Transmissão de Valores e de Créditos e Direitos de Natureza Financeira

(CPMF) incidirá à alíquota de 0,38% (trinta e oito centésimos por cento)

no período correspondente aos anos-calendários de 2004 a 2007,

observadas as disposições da Lei n' 9.31 1, de 24 de outubro de 1996,

modificada pela Lei n' 9.539, de 12 de dezembro de 1997.

Sendo assim, o coeficiente resultante é de 1 -(12%+1 ,65%+7,60%+0,38%) = 78,37%

O segundo subtotal geral será obtido da seguinte forma:

Subtotal Geral 2 = Subtotal Geral 1 / coeficiente

Por fim, o Total Geral será calculado aplicando-se a alíquota de IPl:

Total Geral = Subtotal Geral 2 * (1 + 20%).

Conhecendo-se o Total Geral, pode-se ainda detemunar o coeficiente de importação,

que é o quociente entre o Custo Final e o Custo FOB das mercadorias. Esse coeficiente

representa todos os custos envolvidos no processo de importação. Através desse coeficiente

de importação, pode-se calcular o custo real de um produtos, que será:

Custo unitário = custo FOB + taxa câmbio # coeficiente de importação

As tabelas abaixo mostram o exemplo de cálculo dos custos de liberação para uma

importação fictícia de FOB USD20.000,00 realizada em um container Standard de 20 pés com

origem em Xangai. A primeira delas mostra os valores e a segunda mostra as fórmulas

uttltzadas

Valor FOB 20.000,00

No. Importação  
Cliente RFE

Produto Equipamentos Esportivos

Procedência China

Taxa FOB us$ 2.1500

Taxa Frete us$ 2.1500
Taxa Fiscal us$ 2.1500

 
Data  
No.Fatura  
Qtde. de processos 1,00

Tarifa 9506.91.00

Qtde. Container . 1 ,00
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Valor da Mercadoria - Fatura Comercial

l-Fob us$ 20.000.00   R$ 43.000.00

2-FreteCollect IUS$ 1 1.700,00

 
R$ 3.655.00

Sub total-l 46.655.00

Despesas Bancárias

4-Corretagem de Câmbio USD 100.00   R$ 215.00
6-Despesascomtelex l USDI 100,00

 
R$ 215,00

Sub total-2 430.00

Despesas Alfandegárias/Porto

7-Imposto de Importação 20.00%   R$ 9.470.84

8-Marinha Merca nte 25.00%   R$ 913.75

9-Armazenagem     R$ 352.35

1 0-Capatazias     R$ 170.00

ll-Taxa de Desconsolidação     R$ 403,50
12-Lib. B/L     R$ 155.00
13-CPMF Cia.     R$ 12.38

    Subtotal-3 11.477.82

Despesas Diversas

14-Despachante     R$ 280,00
15-S D A     R$ 276.10

16-Seguro     R$ 325.21
1 7-Taxa Siscomex     R$ 50.00

18-Devolucao Container     R$ 100.00

19-Desova     R$ 500,00

20-Remoção     R$ 500.00

23-Remessa de Documentos     R$ 30,00

24-Despesas Gerais

 
R$ 57.62

Subtotal-4 2.118.93

    Subtotal-5 60.681.75

Despesas com comercialização

24-1.C.M.S. 12.00%  R$ 9.291.58
25-P.l.S. 1.65%  R$ 1.277.59
26-Cofins 7.60%  R$ 5.884.67

27-CPMF 0.38%  R$ 353,08

          
 

l.P.l. 20.00% 15.485.96
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Tabela 3-14: Exemplo de cálculo de custos de liberação (valores)

Frete Vitória - São Paulo   2.000.00

Câmbio   43.000.00

Despesas   49.915.78
FOB Total   43.000.00
Custo Final   94.915.78

              : U

ValorFOB 20000    
No. Importação     Data  
Cliente RFE   No. Fatura  
Produto Equipamentos Esportivos   Qtde. de

processos
l

Procedência China   Tarifa 9506.91.00

Taxa FOB us$ 2,15   8=;'-','
Taxa Frete us$ :C7  
Taxa Fiscal us$ :C7    
Valor da Mercadoria - Fatura Comercial

l-Fob us$ :(CI)   R$ :CI l *C7

2-Frete Collect l US$ 1 1700

 
R$ :CI 2'C8

Subtotal-l =SOMA(FI l :F12)

Despesas Bancárias

4-Corretagem de
Câmbio

:l OO*G5   R$ :CI 5*C7

telexspesas com USD =100'G5telex   R$ :CI 6*C7

  Sub total-2 =SOMA(F15;F16)

Despesas Alfandegárias/Porto

7-Imposto de
Importação

0.2   R$ =«+CI l +C12+F30)*C9)*C19

8-Marinha Mercante 0,25   R$ :FI 2*C20

9-Armazenagem     R$ =0.25%'(FI l +F12+F30)'3

10-Capatazias     R$ :1 70*G7

ll-Taxa de
Desconsolidação     R$ :403.5*G5

12-Lib. B/L     R$ ;1 55*G5

13-CPMF Cia.     R$ :1 2 .38*G5
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Sub total-3 =SOMA(F19:F25)

Despesas Diversas

14-Despachante
15-S D A
16-Seguro
1 7-Taxa Siscomex
1 8-Devolucao
Container
19-Desova
20-Remoção
23-Remessa de
Documentos

24-Despesas Gerais

:280'G5

:276.1 *G5
:0,35%*G47
:50'G5

:G7'1 00

:500'G7
:500*G7

:30*G5

:57,62'G5

R$

R$

R$

Sub total-4 =SOMA(F28:F36)

Sub total-5 l =G13+G17+G26+G37

Despesas com comercialização

24-1.C.M.S. O,12

25-p.l.s. l o,0165
26-Cofins 1 0,076
27-CPMF l O.0038

:G45*C40
:G45*C41
:G45*C42
:G47*C43

Fator :l -(C40+C41 +C42+C43)
Subtotal
geral

l.P.l.

8

:G38/C45

0,2

e

:G45*F46

Total Geral =SOMA(G45:G46)

Frete Vitória - São
Paulo
Câmbio

Despesas
FOB Total
Custo Final

:2000*G7

:CI'C7
:G47-FI l
:+C52
:C54+C53+C51

Coeficiente C55/C54

Tabela 3-15: Exemplo de cálculo de custos de liberação (fórmulas)

3.5.3 Custos de Estoquc

Os custos de estoque para a RIFE são essencialmente dois : custo de annazenagem e

custo de capital empatado. O custo de armazenagem para os produtos é insigniHlcante se

comparado ao custo de capital empatado da empresa, e portanto será desconsiderado neste

trabalho.
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Como já visto no item 3.1 .5, o custo de oportunidade do capital da empresa é de 15% ao

ano. Esse custo é diretamente influenciado pelos níveis de estoques de segurança, pela

quantidade de produtos embarcados nos containeres (estuque em transito), pelos estoques

atuais e pela freqüência dos embarques. Assim, é relevante ao modelo considerar como base

de cálculo do custo de estoque os níveis anuais médios de estoque, que já levam em

consideração todos os fatores descritos acima.

Para se determinar os níveis anuais médios de estoque, devemos somar o valor do

estoque de segurança à quantidade padrão de pedido de um produto dividida por dois. Isso

pode ser melhor visualizado de acordo com a figura abaixo.

quantidade (iul) estoque
ine (lio

anual

estuque de segtu'anca + quantidade padrão de
pedido de lun ])i'oduto

2

quantidade pa(hão íle pedi(lo de
lun l)I'o (litro

estoque de segtu'onça

tempo (*)

Figura 3.6- Nível anual médio de estoque, elaborada pelo autor

A quantidade padrão de pedido de um produto será um oz//pz// do sistema. Conhecendo-

se essa quantidade e uma vez que os estoques de segurança já foram determinados e exibidos

na tabela 3-13 no item 3-4, pode-se calcular o custo anual de estoque para cada produto pela
seguinte equação:

Custo Anual de Estoque = Valor Futuro (1 5%aa, lano, estoque médio * custo FOB)
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3.6 -Construção do Modelo

Neste tópico será realizada finalmente a construção do sistema em si. Como grande

parte desta etapa se deve à programação em VBA, será descrita aqui apenas a estruturação do

sistema e a lógica dos algoritmos a serem implementados, deixando a parte de programação
para os Anexos, conforme será descrito mais adiante.

3.6.1 Estrutura do Sistema

Para que o sistema funcione corretamente, deve-se montar uma planilha em Excel que

tenha uma interface de fácil comunicação com o usuário, além de oferecer recursos como

gráficos que demonstrem o comportamento dos estoques ao longo do tempo.

O sistema será feito com base em uma pasta de Excel. Uma pasta de Excel pode conter

várias planilhas. O sistema deste trabalho utilizará várias planilhas, seguindo uma estrutura

padronizada e detalhada a seguir. Para o bom funcionamento do sistema, deve ser criada uma

pasta de trabalho de Excel para cada grupo de produtos. Além disso, deve-se habilitar o uso

de macros e ativar a função de lteração do Excel através do seguinte caminho: no menu de

tarefas, deve-se clicar em "Ferramentas", em seguida eln "Opções", em seguida em "Cálculo"

e ativar a caixa de seleção de "lteração".

Planilha raiz: esta será a planilha de interface principal ao usuário. Nela teremos os

dados referentes a previsões de demandas futuras, os níveis de estoque de segurança e os

pedidos com suas respectivas datas de chegada e quantidades. Estará contida nela o botão

gerador dos gráficos referentes às previsões de estoques ao longo do tempo e ela mostrará

ainda o tempo de liberação, o transit time, o lead time e a data em que devem ser feitos os

pedidos. É importante ressaltar que o sistema utilizará várias informações contidas nessa

planilha e, por esse mesmo motivo, é fundamental que a disposição das informações esteja

exatamente igual à figura abaixo, com relação a linhas, colunas e células. Se a disposição

estiver diferente da mostrada e padronizada abaixo, o sistema não funcionará corretamente. A

figura abaixo mostra a planilha raiz para um grupo de esteiras e para uma programação

hipotética de embarques.
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Figura 3.7 Disposição de informações na planilha raiz
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As demandas futuras são aquelas calculadas pelo modelo de Winters para cada um dos

produtos. Os estoques de segurança assim como o tempo de liberação, transit time e lead time

de fabricação também já foram determinados anteriormente. As datas de início e de término

da análise ficam a critério do usuário. As datas em que os pedidos estarão liberados, as

referências e as quantidades a serem embarcadas são saídas do sistema e as datas de pedido,

embarque e de chegada são determinadas pelas seguintes fómtulas:

Data de Chegada = Data em que o pedido estará liberado Tempo de liberação

Data de embarque = Data de Chegada Transit time

Data do Pedido = Data de embarque Lead Time

Planilhas intermediárias: conterão as simulações de comportamento de estoque para

cada um dos produtos, para que se possa realizar os gráficos. Ou seja, serão essas planilhas

intermediárias as bases de dados para a construção dos gráficos de comportamento da

previsão de estoques ao longo do tempo. Essas planilhas serão compostas com as seguintes

colunas:

Coluna A: Estoque Base Será a base de cálculo, a previsão de estuque naquele dia.

Para o seu cálculo, é necessária a criação de uma função que leva cm consideração qual a

prevkão'de'demanda nolespectiva'mês c-qual o-valor-dc estuque-n(filia anterior:'Ox'6digo

3 Denlantla mensal  
4 L J baiü06 4

5 2 1 fev/06 M     
  3 1 mür/ 06 64

7 4 1 al) rf:06 B4     
8 5 1 mai,06 172

9 ! J!!n106 19

10 7 l Jul.'06 n
1 1 B lago/1)6 
12 9 1 set-06 3B     
13 10 1 out06 49
14 ll Inox,06 27

t5 12 tlez/06 52

16         
W

Esta(lue ile seUuíailça 171
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VBA para a criação dessa função encontra-se no Anexo F. Essa coluna é a mais imporünte de

todas, pois serve como base para todas as demais. Além disso, se em uma determinada data o

estoque previsto estiver muito discrepante do estuque real, o valor correspondente ao estoque

real deve ser inserido manualmente nessa coluna, para que o sistema funcione com maior

precisão. Uma sugestão é colocar a fonte em negrito quando houver ajuste manual, para fácil

identificação.

Coluna B: Tempo (t) Um valor inteiro utilizado apenas como referência para

acompanhamento do tempo.

Coluna C: Data A data passada, anual ou futura.

Coluna D: Entrada Se estiver chegando alguma importação nessa data, o campo

"Entrada" conterá o valor correspondente à quantidade do respectivo produto contida nesse

lote. Essa informação é gerada automaticamente a partir da planilha raiz quando se dica no

botão de "Gerar Gráficos'' e quando houver entrada, a linha referente à respectiva data será

evidenciada na cor verde para fácil identificação e visualização das entradas. O código VBA

para essa função será detalhado mais adiante.

Coluna E: Estoque (Esperado) O estoque esperado na mais é o de a soma entre o

estoque base da coluna A com a entrada na mesma data, quando houver.

Segue abaixo uma figura para uma situação hipotética para um produto qualquer.
Õ
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Figura 3.8 Disposição de informações na planilha intermediária
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Planilha de gráficos: planilha que mostrará os gráHtcos de comportamento dos estoques

para todos os produtos. Todos os dados contidos nos gráHtcos são oriundos das planilhas

intermediárias. É através destes gráficos que se pode verificar se o sistema está planeando

corretamente e identificar se algo está errado. O gráfico deve mostrar entradas de produtos

ocorrendo quando os níveis de estoques estiverem próximos dos valores de estoques de

segurança. Segue abaixo uma figura ilustrativa como exemplo:
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Figura 3.9 Gráfico do comportamento dos níveis de estuque para uma situação hipotética

Planilha de otimização e realização de pedidos: nessa planilha o usuário poderá fazer

seus cálculos para otimização da estratégia de embarques assim como programar os pedidos

resultantes da estratégia vitoriosa. Essa planilha é e6etivamente aonde rodará o sistema,

possuindo importância fundamental. A figura abaixo mostra a disposição das informações que

deve ser utilizada como padrão. É fundamental que a exata disposição sda cumprida.
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Figura 3. 10 Disposição das informações na planilha de otimização e realização de pedidos
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As infomtações de "Estoque inicial'' devem estar referenciadas aos valores contidos na

coluna A das planilhas intermediárias, na data inicial da análise, data esta que deverá ser

inserida na célula "B9"

Os valores de estoque de segurança devem estar vinculados aos valores contidos na

planilha raiz. Já os valores de volume, FOB e atacado devem ser inseridos uma única vez

nossa planilha e formarão uma base de dados para o funcionamento do sistema. Há ainda uma

tabela de auxílio que abrange as células "Fl" a "H5". Essa tabela mostra os volumes tanto em

metros cúbicos como em pés cúbicos disponíveis em containeres Standard de 20 e 40 pés

além de containeres High Cubo.

Na célula "B10" deve ser inserida a data de término da análise, na célula "Bll" a

quantidade de containeres em uma mesma importação e na célula "B12" o tamanho de cada

container. Essa última informação deve ser uma referência à tabela de auxílio já explicada

anteriormente. No entanto, sabemos que por motivos como variações dos tamanhos das caixas

e disposição das mesmas, não é possível se aproveitar 100% do volume disponível em um

container. Assim, o valor de referência da célula "B 12" deve ser multiplicado por um fator de

redução. Pela experiência, sabe-se que pode ser utilizado o fator 0,9, ou sda, 90% do volume

disponível do container será efetivamente ocupado pelos produtos.

F   B H      E8          wft  
cantainH20   33 1165.385919        71  
CQntahH        
         

         
               l  
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A célula "B13", espaço em containeres, nada mais é do que a multiplicação entre

quantidade de containeres e o volume disponível em cada um deles, ou sda, deve conter a
formula "=BI 1 + B 12"

As informações das linhas 16, 20 e 27, respectivamente "Quantidade Total",

"Quantidade de Pedidos" e "Estoque Médio", serão preenchidas automaticamente pelo

sistema após sua utilização e são calculadas levando-se em conta as datas de início e de
término da análise.

A linha 17 "FOB (USD)" contém os valores resultantes da multiplicação entre as

quantidades totais dos produtos e seus respectivos preços FOB. A linha 18 "Total FOB

(USD)" contém a soma dos FOB's de todos os produtos.

Na linha 1 9 é feito o cálculo do custo do frete, levando-se em consideração a quantidade

de importações, a quantidade de containeres em cada importação e o tamanho dos containeres.

No exemplo, adotou-se USD1700,00 para containeres de 20 pés, USD3300,00 para

containeres de 40 pés e USD3400,00 para containeres High Cubo, conforme mostrado na

fórmula abaixo, para a célula "B 1 9":

-SE($B$1 2;G3*0,9;1 700+$B$ 1l '*$B$20;SE($B$1 2-G4:'0,9;3300:''$B$ 11*$B$20;SE(

$B$ 12 ;3400*$B$11 +$B$20;"EIU.O"»)

Na linha 25 é mostrado o valor do coeficiente de importação, determinado pela planilha

de calculo de coeficiente de importação, que será detalhada novamente mais adiante.

Nas linhas 23 e 26 devem ser imputadas as informações relativas à taxa de câmbio e

custos de oportunidade mensal da empresa, respectivamente. As linhas 28 a 35 mostram os

resultados financeiros, sendo a última, "Margem", a informação chave de toda a análise, ou

sda, é esse valor que deve se otimizar.

As linhas abaixo da linha 37 mostram a programação de embarques resultante da
estratégia adotada.

O sistema deve rodar a partir do botão "Rodar!!!", que deve chamar a função "pedido",

que será detalha mais adiante, cujo código VBA encontra-se abaixo:

Private Sub CommandButtonl. Click0

Callpedido

EndSub

A figura abaixo mostra a mesma planilha, no entanto agora evidenciando as fórmulas

que devem ser utilizadas.
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Figura 3.11 Fórmulas a serem utilizadas na planilha de otimização e realização de pedidos

Planilha de cálculo do coeficiente de importação: é através dessa planilha que será

calculado o cocHlciente de importação. O usuário não deve inserir dados nessa planilha.

Seguem abaixo as figuras exibindo as disposições das informações nessa planilha, assim

como as fórmulas contidas nas células.
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3  
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5 Y.: .   95       1168B3tS88  
6 FOB   BO      
7 Atacado   B00       5a    
8
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Figura 3.12 Disposição das informações na planilha de cálculo do coeHlciente de importação
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Figura 3.13 Fórmulas a serem utilizadas na planilha de cálculo do coeficiente de importação

3.6.2 Algoritmo
O sistema deverá funcionar conforme as entradas e saídas exibidas anteriormente na

figura 6. Algumas dessas entradas não necessitam de revisão, outras precisam ser atualizadas

periodicamente e há ainda as entradas variáveis otimizantes De acordo com essa

classificação, seguem as entradas abaixo

Entradas Fixas

0 O Lead Time de fabricação

0 O Transia Time

0 O tempo de liberação

0 Os volumes dos produtos do grupo

0 Os volumes disponíveis nos containeres
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o Valor do frete

o Custos de liberação

o Custo FOB dos produtos

o Preço de Venda dos produtos

Entradas Sujeitas a Revisões Periódicas:

o Data atual da análise

o Horizonte de planeamento

o Estoque atual na data da análise

o As previsões de demanda futura para um horizonte de 12
meses

o O nível de estoque de segurança

o Referência da próxima importação

o Taxa de câmbio

Entradas Variáveis Otimizantes:

o Quantidade de containeres

o Tamanho do container

Uma vez dadas essas entradas, a primeira informação que o sistema deverá reconhecer é

a data atual, ou sda, a data em que está sendo feita a análise. Em seguida, deve reconhecer o

horizonte de planeamento, ou sqa, até quando o sistema deve trabalhar. Deve-se ter ainda

uma data de referência, variável, que servirá como objeto de auxílio no algoritmo.

Feito isso, o sistema deve criar vetores que armazenam as informações de estoque

inicial, demandas futuras, estoques de segurança e volume de cada um dos produtos. Deve-se

ter ainda um estoque de referência, variável, que também servirá como objeto de auxilio da

programação. O sistema deve ainda reconhecer qual o volume disponível em containeres,

criar uma variável de referência de volume e também qual a próxima referência de pedido a
ser utilizada.

O algoritmo deve ser iniciado de forma a responder a seguinte questão: qual dos

produtos atingirá primeiro o estoque de segurança, considerando-se as previsões futuras de

estoque e os respectivos níveis de estoques de segurança? A resposta a essa pergunta resultará

na data em que deve chegar o próximo pedido.

Para isso, inicia-se um laço ou "loop", adicionando-se, a cada volta, um dia no valor da

data de referência, até que essa data assuma o mesmo valor da data limite estabelecida no

horizonte de planeUamento. O valor inicial da data de referência deve ser a data atual, da

análise. Dentro desse laço, atribui-se os valores iniciais de estoque para todos os produtos, que
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são os estoques atuais da data de análise e cria-se um outro laço com a seguinte lógica: até

que o estoque de referência seja menor do que o estoque de segurança, retire do estoque de

referência uma quantia proporcional à demanda prevista para o mês e adicione um dia à data

de referência. Fazendo isso para todos os produtos, teremos um vedor de datas de referência

que indicam qual a data de necessidade de reposição de cada um dos produtos. A data

escolhida deverá ser a menor delas, para que não falte produto.

A segunda questão que o algoritmo deve responder agora é: uma vez reconhecida a data

em que os produtos devem chegar, será que é necessário pedir todos os produtos? Em quais
quantidades?

Para isso, inicia-se outro laço, adicionando-se, a cada volta, um día no valor da data de

referência, até que essa data assuma o mesmo valor da data de chegada que foi determinada

no passo anterior. O valor inicial da data de referência deve ser a data atual, da análise. Dentro

desse laço, atribui-se os valores iniciais de estoque para todos os produtos, que são os

estuques anuais da data de análise e cria-se um outro laço com a seguinte lógica: até que a data

de referência sda igual à data de chegada dos produtos, retire do estoque de referência uma

quantia proporcional à demanda prevista para o mês e adicione um dia à data de referência.

Fazendo isso para todos os produtos, teremos um vetor de previsão de estoques de todos os

produtos na data de chegada do pedido. Então, o sistema deve verificar, baseando-se nessa

previsões de estoques, quais produtos deverão ser pedidos. O algoritmo deve verificar para

cada um dos produtos se o estoque previsto na data de chegada é maior ou menor do que o

estoque de segurança determinado para este produto somado à demanda futura deste produto.

Se for maior, significa que a quantidade é suficiente para atender à demanda do mês seguinte

e ainda está em um nível igual ou maior do que o estoque de segurança e, portanto, não deve

ser pedido. O vedor pedido para esse produto terá valor zero. Caso o estoque previsto for

menor no que o estoque de segurança somado à demanda futura, deve-se fazer o pedido, e o
valorserá:

Pedido = demanda futura + estoque de segurança -- estoque previsto na data de chegada

Temos agora uma configuração de pedido inicial. No entanto, o sistema deve responder

a uma terceira questão: será que o volume desse pedido é suficiente para preencher os

containeres? Ou será que ultrapassou o limite de volume? No primeiro caso, o pedido deverá

ser aumentado; no segundo, reduzido.

Para responder a essa questão, atribui-se o valor zero para o volume de referência. Além

disso, calcula-se os coeficientes de proporcionalidade das demandas dos produtos. Dessa

forma, sendo necessário aumentar ou reduzir as quantidades dos produtos, isso será feito de
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forma proporcional às demandas futuras de cada um deles. Então se calcula o volume que está

sendo ocupado por esse pedido inicial, multiplicando-se os volumes individuais dos produtos

por suas respectivas quantidade de pedido. O sistema deve testar duas hipóteses: se o volume

resultante foi maior que o volume disponível, deve-se retirar quantidades dos produtos com o

uso dos coeficientes e recalcular o volume total. Faz-se isso até que o volume seja menor ou

igual ao volume disponível. Nesse caso, por estarmos retirando quantidades de todos os

produtos, a data de chegada deve ser antecipada de acordo com o seguinte cálculo:

Nova data de chegada = data de chegada anterior -- (pedido inicial -- novo
pedido)/demanda

Mas se o volume resultante for menor do que o volume disponível, deve-se aumentar as

quantidades dos produtos de acordo com os coeficientes e recalcular o volume total. Faz-se

isso até que o volume total sqa maior ou igual ao volume disponível. Nesse caso, por

estarmos aumentando quantidades de todos os produtos, a data de chegada deve ser

postergada de acordo com o seguinte cálculo:

Nova data de chegada = data de chegada anterior + (novo pedido -- pedido
inicial)/demanda

Agora já se tem as quantidades que devem ser pedidas e a data de chegada finais. Para

se determinar as datas em que devem ser feitos os pedidos, o sistema deve calcular:

Data do pedido - data de chegada -- tempo para liberação -- transit time -- lead time

O sistema precisa agora responder à última questão: qual será o estoque de todos os

produtos na data de chegada, para que o sistema possa continuar com a análise ao longo do

horizonte de planejamento?

Para responder a essa última questão, o sistema calcula a previsão futura de estoque de

cada um dos produtos de acordo com o seguinte cálculo:

Novo estoque inicial = estoque inicial da data de análise + quantidade pedida

«demanda * (data de chegada -- data de início da análise) / número de dias do mês)

Feito isso, o sistema deve registrar os resultados do algoritmo, para cada um dos

pedidos, que é a quantidade total pedida e a quantidade de pedidos. A cada laço principal,

esses valores devem ser atualizados, para que no final do algoritmo tenhamos:

-Programação de pedidos, com datas de chegada e quantidades a serem pedidas

-Quantidades totais de produtos pedidos

-Quantidade de pedidos

-Estoque médio

Com esse dados, o sistema determina:
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Custo FOB total das mercadorias (USD) - quantidades totais de produtos pedidos x
respectivos custos FOB

Frete total (USD) - valor do frete para determinado tamanho + quantidade de

containeres em cada importação + quantidade de pedidos

Custo anual de estuque (USD) - valor futuro do (estoque médio + valor FOB) em 12
meses a taxa de 15% ao ano.

Coeficiente de importação, através da planilha de cálculo desses custos, conforme já
exibido nastabelas 3-14 e 3-15.

Custo total (USD) - (Custo anual de estuque + custo total FOB) + coeficiente de

importação

Receita Total (USD) - (quantidades totais pedidas 'p preços de venda) / taxa de câmbio

Lucro (USD) - Receita Total (USD) - Custo Total (USD)

Margem (%) = Lucro (USD) / Receita Total (USD)

Deve-se registrar essa margem e os respectivos dados de entradas variáveis otimizantes

e rodar o sistema novamente variando-se os valores dessas entradas. Registra-se novamente os

resultados até que se chegue a valores que otimizem a margem.

Os códigos VBA utilizados na construção do sistema encontram-se no Anexo G.

3.7 -- Determinação das Estratégias Otimas, Simulação e Análise de
Resultados

Uma vez construído o sistema, torna-se necessário finalmente determinar as estratégias

ótimas de embarques de todos os grupos de produtos. Para tanto, basta çofTstí;iiíil;;'"-""-.

sistema para cada grupo de produtos e utiliza-lo conforme já descritos,,iít; tópico 4.6 acima.
\

Depois de construídos os sistemas, gera-se as previsões de demandtkpara os próxiDgs-T

meses, a partir de outubro de 2006, utilizando-se o modelo de Winters do soRware MINITAB

versão 14. Utiliza-se ainda os valores de estoques de segurança já determinados e exibidos na
tabela 3-13.

Os resultados obtidos para cada grupo são mostrados no Anexo H e as estratégias ótimas
obtidas são resumidas na tabela abaixo.



Callítulo 3 .Aaálbs..de.lblgíla@ Caso 87

Faz-se necessária, após a construção do sistema e obtenção dos resultados, testa-lo com

relação à viabilidade e aplicabilidade. Através da simulação da utilização do sistema

considerando-se as demandas passadas e estoques passados, pode-se comparar os resultados

obtidos com os da empresa no mesmo período. Para efeito de análise, o horizonte considerado

será de março de 2005 a julho de 2006. As simulações serão feitas para três dos produtos da

categoria A da curva ABC, os produtos TR3, TR4 e TR5, pois desta forma os resultados terão

representatividade significativa.

A metodologia de análise será a seguinte: inserem-se os dados históricos referentes às

demandas até o mês de fevereiro de 2005 no soRware MINITAB versão 14 e utiliza-se o

modelo de Winters para prever as demandas num horizonte de 12 meses. As previsões futuras

obtidas para os três produtos e os níveis de estoque atuais serão inseridas no sistema

construído e então roda-se o sistema, utilizando-se as estratégias ótimas já determinadas. A

cada mês, atualiza-se o software MINITAB com a demanda real do produto e gera-se

novamente as previsões para os 12 meses seguintes. Então se atualiza o sistema com esses

dados e roda-se novamente, assim por diante até julho de 2006. Feito isso, tem-se condições

de comparar os resultados obtidos pela simulação com os resultados realmente obtidos pela

empresa no período considerado. O Anexo l exibe as simulações de utilização do sistema no

horizonte de planeamento para os três produtos e, ao final, mostra a tabela de comparação

dos comportamentos dos níveis de estoques reais e simulados.

Este capítulo apresentou a análise do estudo de caso, com a contextualização dos

aspectos relevantes à construção do modelo. Apresentou ainda a própria construção do

modelo, abordando a validade deste, aplicando a simulação e por fim fazendo uma análise dos

resultados. No capítulo seguinte, serão mostradas as conclusões obtidas a partir destes
resultados.

Fornecedor Grupo de Produtos Qtde.
Containeres

Tamanho l
dos l Margem

r.r\n+ninAPAn l

Greenmaster 008S, 008SMP. TRI . TR2 l    
Greenmaster TR3.TR4.TR5 l    
Greenmaster XFI'n l    
Greenmaster RBI.RB3.REI.RE3 l    
Body Solid GIS,G2B.G41.G5S l    
Bodv Solid G81.G9S.GIOB l    
Johnson C7000. R7000. E7000 l    
Wainon RBK Cvcle l    
Century BOB l    
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4.CONCLUSÃO

O quarto e último capítulo apresenta a conclusão a respeito dos resultados obtidos com o
sistema.

A partir dos resultados mostrados no Anexo 1, pode-se realizar uma comparação entre o

desempenho obtido realmente pela empresa no período considerado com o obtido pela

simulação do planeamento da gestão de estoques. Pode-se inferir do Anexo l os seguintes
resultados:

Estoque Médio
Entradas/Vendas

Real
Containeres 20' 1,00 0,00
Containeres 40 5,00 0.00
Containeres HQ ll.oo 28,00

Pedidos ll.oo 19.00

Tabela 4-2: Quantidade de pedidos, containeres e tamanhos dos containeres

Com esses dados, pode-se apurar qual foi a margem de lucro, o faturamento total e o

nível de serviço prestado.

Os resultados reais da empresa no período de 01/03/2005 a 01/07/2006, considerando-

se as vendas dos produtos TR3, TR4 e TR5 (responsáveis por 30% do faturamento, conforme

a curva ABC), encontram-se abaixo:
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Já os resultados, para o mesmo período, para os mesmos produtos, com o uso do
sistema, encontram-se abaixo:

do sistema para a empresa no período de março/05 a.julho/06, para
vendas de TR3, TR4 e TR5

Pode-se observar pelas tabelas que a margem de lucro foi de 27,91% sem a utilização

do sistema e de 25,62% com a utilização do sistema. À primeira vista, este resultado pode

 
l Quantidade Total   ll\üf IK3
l

l FOBfUSD)  
OIQ
USD

r)")Q naa nA

zu/
USD

l TotaIFOBÍUSD\  
l FretefUSD) l IQ rl QO Onr-\ f\n

l Quantidade de Pedidos  
l Dólar Câmbio (R$)  
l Coeficiente  
l Custo de Oportunidade r%. maná:al\ 4 4'7Q/

Estoaue Médio  
Custo Anual de Estoaue fUSo) llqr) a9 ann OK   rz.uu

Custo Total Anual de Estoaun fl JSn\ l IC) r\ 4 Eq an nF

Custo Total (USD)  
Receitas rR$)  

Receita Total {R$)  
Receita Total fUSD)  

Lucro fUSD)  
Margem {%) 07 a40/ 1

 
Quantidade Total IJ7Q

ir\q IR5

FOBfUSD llqrl aoi n7K nn
DJO

l IQb r\ r) 4 n a/\ /\ /\n
lyz

Total FOB {USD v.uu l uõu '14y./6U.UU

FretefUSD
Ual.l l.Oi/.qyD.UU

1 1 CI r\ r\ E r'\ r\f\ f\ f- \

Quantidade de Pedidnn
u u UD.ZVU.UU

Dólar Câmbio ÍR$
ly

Coeficiente
rx.pz. l o

Custo de Oportunidade f%. mensal  
Estoaue Médio 1. 1/ 70

IQflfln l Doam l :
Custo Anual de Estoaue fUSo

IVVIVV
llqr1 19a Q7c nn   U4.UU

Custo Total Anual de Estoaue rusn o,vu l uõU /b.34U.UO
l IC r\ f) Cn AE'f'b f\A

Custo TotalfUSD
u ou ZUO. VDy. UU

l ICb r\ fl r\n4 -74 n n

Receitas fR$
L/xlu z.uu 1 . / 1 a.0 1

PqR f)91 9R0 Qf\ l ooa ,=n,. FnJ =1"''r'==;':':
Receita Total ÍR$

l .ou l K»'l .UI /.UbZ.4U
DaQ n 4'7 nA/\ An

Receita Total fUSD
iX9V.u't/.UVD.0U

l IQ r\ #l r\ r) #l nnr\ nn

LucrofUSD
LJ \.J Lf 't . VZZ . ZQZ . Z.q)

Margem f%
U\JL/ i.uov.iJ00.qZ
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parecer ruim. No entanto, percebe-se que o faturamento foi de R$6.660.872,00 sem a

utilização do sistema contra R$8.647.906,80 com a utilização do sistema, representando um

aumento de 29,83% no faturamento, o que é uma melhora bem significativa.

Conclui-se que a redução na margem 6oi provocada pelo aumento dos níveis de

estoques, conseqüência direta da política de estoques de segurança. E foi esse aumento nos

níveis de estoques que garantiu um nível de atendimento próximo de 100%, garantindo um

aumento de quase 30% no faturamento, sem contabilizar aqui o ganho de market-share

provocado por esse atendimento. Isso pode ser visualizado no gráfico abaixo, que compara a

evolução dos níveis de estoques realmente ocorridos na empresa para TR3 com a evolução

que seria obtida com o uso do sistema.

400,00

350,00

300,00

250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

0,00

n

Real
Sim ulado

0
0
0

LO LO
0 0
'''-b ''-b

0 0
''-b ''--.

0 0

0 0''---b '''-.

0 0
''-b ''-h

0 0

tO LO0 0'''-. '''\0 v-
T' 'F'
''-b ''--.
0 'ç-
T' 'F'

Lr) 0 0'0
'''--- ''-h

0 0
'''\ '''''b

'F' 'Ç'

0 0
'''-. '''-.

0 0
'''-h '''\

Figura 4.1 Estoque real x Estuque simulado para TR3

Nota-se que a empresa passou por períodos em que o estoque estava esgotado e muitas

vendas foram perdidas. Assim, ao final deste trabalho, conseguiu-se atingir o objetivo de

buscar um modelo de simulação computacional que fosse uma solução para reduzir os custos

e aumentar o nível de atendimento. Dessa forma, a implementação do sistema na RFE é

totalmente viável, resultando em um aumento no faturamento da ordem de 30%. A função do

autor deste trabalho, como gerente de importação da RIFE, é planear e encontrar a estratégia

ótima em relação ao gerenciamento de estuques, conseguindo o menor custo e alto nível de

atendimento. Este trabalho proporcionará ao autor excelentes condições de realizar tais

tarefas.

 
  \  
  \l \.\ b. . J"\
      \.  
. h \ ... NU \ N'\ 
l\ \ \ F..  \ l r... \.... h\ 

N " \   h   ' \ L 
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ANEXOA-DADOSHISTÓRICOS

Seguem abaixo os dados históricos referentes às demandas mensais de todos os
produtos da RFE.

istóricos das vendas mensais de TRI, TR2, TR3, TR4, TR5 008S
008SMP

   TRI TR2 TR3 TRd l TPA l nn l nnaeRan
  Período

l ww%#V l VV\#%llTll
Ví)nrlae Mnnenie fl lniHari n

  Fev/04 27 1 31 1 nn l aç    
  mar/04 2 2          
  abr/04 37 35          
  mai/04 l 0 163        

un/04 53 55 9        
Jul/04 80 23          
aao/04 108 18 157        
set/04 60 12          
out/04 85 5 45        
nov/04 47 77 31        
dez/04 31 50 77        
Jan/05 53 50 4        
Fev/05 12 1 1 73        
mar/05 44 52          
abr/05 47 24     0

D  
mai/05 34 26     a

é  
un/05 34 57 43       10

Jul/05 12 15     E
U  

ago/05 49 34       É IJ

set/05 12 25     Q

0  
out/05 0 24     4 Q

U  
nov/05 78 25 43   4 Q

f U

dez/05 48 24 71   17
lv  

Jan/06 27 28 36        
Fev/06 23 14            
mar/06 36 18 27          
abr/06 25 19 n          
mai/06 44 67            
un/06 10 21            

Jul/06 40 25 41     f /  
ago/06 3 18     4 Q

U 13  
set/06 67 46            
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mensais de RBI, RB3, REI , RE3

vendas mensais de XFIT7

K

l XFIT7
  Vendas Mensais funidadnn\
l adio/04 8
l set/04 l
  r 22
l nov/04  
lai;ãi  
l ian/05 r o
l fev/05  
  10
l abr/05 26
l mai/05 2

l iun/0i 28
l iul/05 6

l aq./05 19

set/05 13
out/05 28
nov/05 10 1
dez/05 20 1
jan/06

J

12 1

fev/06 16 1

mar/06 16 1

abr/06  
mai/06  
iun/06 32 1

iul/06 1 
aqo/06 l 35  
set/oê ] 25  

    RB3 REI l RE3 [
l Período Vendas Mensal fiinirladae\ F
l aao/05   F
l set/05   28 4n   F

ouV05 17 16      
nov/05 18 12 19    
dez/05 13 6      
ian/06 9 19 lq    
fev/06 12 7      
mar/06 18 1 1      
abr/06 23 21      
mai/06 25 21      
iun/06 27 9 2n   ]
iul/06 19 6 n 2Q ]

aao/06 0 0 n   l
set/06 52 42 33   l
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    l G2B  
l Período    
             F mal/u5 l 1 1      l iun/05 73  
l jul/05 15     l        
l ago/05 30 0 2 n 0

0    
l set/05 34 13   12

n
2
n

14
lu
4  out/05 18 17

nov/05 19 9 n R 4

1 1 J  
dez/05 22 6 0 9 0

0 U  
jan/06 12 15 0   9   Z  
fev/06 19 6 l 2 l 5 2  mar/06 21 7 0

n
0 0 6 4abr/06 18 1 1

mai/06 39 12 2 7 n
U J  

jun/06 26 0 2 n n
lu q  

jul/06 l 39 16        
q

 ag0/06 1 30 l 
set/06 1               
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mensais de C7000, R7000, E7000

mensais de RBK Cycle

  l C7000 R7000 E7000
l Período Vendas Mensais (unidades:\
l aao/04 F 'i  
l set/0à 4    
l out/04      
l nov/04 9    
l dez/04 6 4  
l ian/0i 3 3  
l fev/05 5 3  
l mar/05 14 15 9

l abr/05 6 9  
mai)õi 2 7 5

iun/05 7 3 5

iul/05 6 6 9

açlo/05 13 16 10
set/05 7 7  
out/05 7 4 l
nov/05 7 3  
dez/05 2 6  
ian/06 6 7  
fev/06 4 4  
mar/06 16 13  
abr/06 5 9  
mai/06   8  
iun/06   14  
iul/06 1  7  
adio/06 l     
seV06 l     

  l RBK Cvcle
  Período Vendas Mensais funidadnç:\
  ian/04 5

  fev/04 79
  mar/04 1 69
  abr/04 1 36
  mai/04 1 1 8
  iun/04 53
  iul/04 35
  aao/04 23
  set/04 54
  out/04 16
  nov/04 45
  dez/04 19
  ian/05 6
  fev/05 5

  mar/05 27
  abr/05 23
  mai/05 9

  iun/05 9

  iul/05 18

  aao/05 25
l set/05 16
l o«t/05 60
l «o«/05 0 1

l dez/05 10 1

l ia«/0ê 0 1

l fev/06  
l mar/06  
  19 1

l mai/06 l 17 1

l iun/06 l 
l iul/06 l 52 1

l ago/06 l 48 1

l set/06 l 61 1
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BOB
Período l Vendas Mensais {unidades

o/03 33
set/03 7
out/03 7
nov/03 l
dez/03 12
an/04 6

fev/04 7

mar/04 25
abr/04 21
mai/04 2
un/04 13
ul/04 22

aqo/04 15
set/04 21
out/04 1 1

nov/04 18
dez/04 2

an/05 35
fev/05 15
mar/05 43
abr/05 9
mai/05 30
un/05 20
ul/05 12

ago/05 29
set/05 15
out/05 1 1

nov/05 24
dez/05 13
an/06 13

fev/06 9

mar/06 9
abr/06 17
mai/06 18
un/06 3

ul/06 10
ago/06 7
set/06 1 1

Tabela A.7: Dados históricos das vendas mensais de BOB



ANEXO B - DECOMPOSIÇÃO DAS SÉRIES TEMPORAIS

Produto: TRI

oral da TRI

Análise de Tendência e Sazonalidade - TRI
Multiplicative Model

98

Variable

a Actual
Fin

+ - Trend

Ç

f\
l \

/\

Accuracy Measures
MAPE 383,U2
MAD 22,540
MSD 834,824

fev jun
Month

lidade para TRI

SeasonaIAnalysisforTRI
Multiplicative Model

Seasonallndices Detrended Data, by Seasonal Period
2

Percent Variation. by Seasonal Period Residuais, by SeasonalPeriod
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Produto: TR2

Figura B.3 -- Gráfico de Decomposição da Série Temporal da TR2

Análise de Tendência e Sazonalidade
Multiplicative Modem

TR2

Variable
+ Actual

Fib
'+- Trend

Accuracy Measures
MAPE 99,898
MAD 13,561
MSD 317,132

ll'-t
j

b
Ü

Month
fevout

Figura B.4 -- Análise de Sazonalidade para TR2

Seasonal Analysis for C2
Multiplicative Model

Seasonallndices Detrended Data. by

Percent Variation, by Seasonal Period Residuais, by SeasonalPeriod
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Produto: TR3

Figura B.5 -- Gráfico de Decomposição da Série Temporal da TR3

Análise de Tendência e Sazonalidade - TR3
Multiplicative Model

Month
fevout Jun

Figura B.6 -- Análise de Sazonalidade para TR3

Seasonal Analysis íor C2
Multíplicative Model

Percent Variation. by Seasonal Period Residuais. by SeasonalPeriod

l B g H =-:-:- B=!!=!nn
100

1 2 3 4 i é j éi;'"iF''ii"'B

Varíable

= Actual

- -+- -- Trend

Accuracy Measures
MAPE 116. 96
MAD 25.00
MSD 1160.38
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Produto: TR4

Figura B.7 -- Gráfico de Decomposição da Série Temporal da TR4

Análise de Tendência e Sazonalidade
Multiplicative Modem

TR4

Variable
: Actual

H FiU
- '+-- Trend

Accuracy Measures
MAPA 30,336
MAD
MSD 177.286

Month

Figura B.8 -- Análise de Sazonalidade para TR4

Seasonal Analysis íor C2
Multiplicative Model

Seasonallndices Detrended Data. by Seasonal Period

D [] 0 n

Percent Variation. by Seasonal Period Residuais, by SeasonalPeriod

N H - - - . .
D

n

8 9 10 ll 12

50

a E H EHU 'H B u=ilnlnH
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Produto: TR5

Figura B.9 -- Gráfico de Decomposição da Série Temporal da TR5

Análise de Tendência e Sazonalidade - TR5
Multiplicative Model

Varíable

6- Actual
= Fib

-+- - Trend

Accuracy Measures
MAPE 93.144
MAD 13.8(B
MSD 273,325

fev jun
Month

Figura B.lO -- Análise de Sazonalidade para TR5

Seasonal Analysis íor C2
Multiplicative Model

Seasonallndicesa
Detrended Data. by Seasonal Period

B EI ' '
laaan ; i ü ni

Percent Variation, by Seasonal Period Residuais, by SeasonalPeriod

l H
8 91 10 ll 12
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Produto: 008S

Figura B.ll -- Gráfico de Decomposição da Série Temporal da 008S

Análise de Tendência e Sazonalidade - 008S
Multíplicative Model

Variable
e Actual
= Fib

'+ - Trend

Accuracy Measures
MAPE 161,437
MAD
MSD 192.779

Month

Figura B.12 -- Análise de Sazonalidade para 008S

SeasonaIAnalysisforC2
Multíplicative Modal

Seasonal:Índices
Detrended Data. by Seasonal Period

20

1 2 3 4 i é j ã i'"iÍ"iT''B
Percent Variation, by Seasonal Period

0

20

Residuais, by SeasonalPeriod

H
8 9 10 ll 12

-40
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Produto: 008SMP

Figura B.13 -- Gráfico de Decomposição da Série Temporal da 008SMP

Análise de Tendência e Sazonalidade - 008SMP
Multíplicative Model

Variable
6 Actual
= Fib

+- - Trend

Accuracy Measures
MAPE 122,116
MAD
MSD 129,978

fev jun
Month

Figura B.14 -- Análise de Sazonalidade para 008SMP

Seasonal Analysis for C2
Multiplicative Model

Seasonallndices Detrended Data, by Seasonal Period
3

B 9 10 ll 12

Percent Variatíon. by Seasonal Period

20

Residuais. by SeasonalPeriod

1 2 3 4
l

8 9 10 ll 12 H B H H r a'-wa a 6BMã
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Produtos: RBI, RB3, REI, RE3

No caso destes produtos, não há dados suficientes para se realizar uma

análise de sazonalidade, portanto se restringira à análise de tendência.

Figura B.15 -- Gráfico de Decomposição da Série Temporal da RBI

Análise de Tendência-RBI
Linear Trend Model

Yt = 29.6923 - 0,778022+t

Accuracy Measures
MAPE 54.658
MAD 12.345
MSD 235,572

ago out
Month
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Figura B.16 -- Gráfico de Decomposição da Série Temporal da RB3

Análise deTendência-RB3
Linear Trend Model

Yt = 22.0769 - 0.676923+t

Accuracy Meawres
MAPE M,553
MAD 9,567
MSD 140,268

Monta

Figura B.17 -- Gráfico de Decomposição da Série Temporal da REI

Análise de Tendência - REI
Linear Trend Model

Yt = 32,1758 - 1,31868+t

Accuracy Measures
MAPE 40,698
MAD 11,033
MSD 181.947

Month
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Figura B.18 Gráfico de Decomposição da Série Temporal da RE3

Análise de Tendência - RE3
Linear Trend Model

Yt = 20.9231 - 0,123077+t

Accuracy Measures
MAPE 59,410
MAD l0,382
MSD 138,897

Month
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Produto: XFIT7

Figura B.19 -- Gráfico de Decomposição da Série Temporal da XFIT7

Análise de Tendência e Sazonalidade - XFIT7
Multíplicative Model

= Actual
Fib

'+-- Trend

Accuracy Measures
MAPA 103.976
MAD 5,629
MSD 75.698

Ã
\+'"+

i'\ ' »l

Month

Figura B.20 -- Análise de Sazonalidade para XFIT7

Seasonal Analysis for C2
Multiplicative Model

:es Detrended Data. by Seasonal Period
2 B H

D
D D

HB

6 7 8 9 10 1'1 1b
Percent Variation. by Seasonal Period Residuais, by SeasonalPeriod

1 2 3 4 É é } Õ i'':iF''ii"'= 1 2 3 4 É é j i Ó I o ll lli
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Produtos: GIS, G2B, G41, G5S, G81, G9S, GIOB

No caso destes produtos, não há dados suficientes para se realizar uma

análise de sazonalidade, portanto se restringira à análise de tendência.

Figura B.21 -- Gráfico de Decomposição da Série Temporal da GIS

Análise de Tendência - GI S
Linear Trend Modem

Yt = 22.8039 + 0.178535#t

Accuracy Measures
MAPE 163,M3
MAD l0,867
MSD 231,Ü6

Month
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Figura B.22 -- Gráfico de Decomposição da Série Temporal da G2B

Análise de Tendência-G2B
Linear Trend Modal

Yt = 6.53595 + 0.212590+t

Accuracy Measures
MAPE 73,0671
MAD 4,6924
MSD 28,6971n.-- l -+

..B. -'''B

Month

Figura B.23 -- Gráfico de Decomposição da Série Temporal da G41

Análise de Tendência-G41
Linear Trend Modal

Yt = 2.60784 + 0,0237358+t

Accuracy Measures
MAPE 80.3259
MAD 2.7672
MSD 12,2348

Month
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F'igura B.24 -- Gráfico de Decomposição da Série Temporal da G5S

Análise de Tendência-G5s
Unear Trend Modem

Yt = 4.84314 + 0,01651 19+t

Accuracy Measures
MAPA 82,5621
MAD 4.0m2
MSD 21.4371

Month

Figura B.25 -- Gráfico de Decomposição da Série Temporal da G81

Análise deTendência-G81
Linear Trend Model

Yt = 2,20915 - 0,0629515+t

8

mai nov
l\Honth

mai

Variable
+ Actual

Accuracy Measures
MAPE 43,2817
MAD 1.51m

MSD 3.7977
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Figura B.26 -- Gráfico de Decomposição da Série Temporal da G9S

Análisede Tendência-G9S
Linear Trend Model

Yt 95425 - 0.0712074+t

Accuracy Measures
MAPE 74,5793
MAD 4,0845
MSD 30.3975

Month

Figura B.27 -- Gráfico de Decomposição da Série Temporal da GIOB

AnálisedeTendência-GloB
Linear Trend Modem

Yt :-3.21569ü0,0577915+t

Accuracy Measures
MAPE 32,6U2
MAD 1,9 45
MSD 6,3545

Month
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Produto: C7000

Figura B.28 -- Gráfico de Decomposição da Série Temporal da C7000

Análise de Tendência e Sazonalidade - C7000
Multiplicative Modem

Varíable

e Actual
Fib

- -+ - Trend

Accuracy Measures
MAPE 33,8580
MAD 2,33U
MSD 9,4362

Month

Figura B.29 -- Análise de Sazonalidade para C7000

Seasonal Analysis for C2
Multiplicative Model

Seasonallndices Detrended DataÍby Seasonal Period
2

2 3 4 5 6 7 8 lO ll 12

Percent Variation. by Seasonal Period Residuais, by SeasonalPeriod

1 2 3 4 é é 'lj Í T'':iF''ii''i;
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Produto: R7000

Figura B.30 -- Gráfico de Decomposição da Série Temporal da R7000

Análise de Tendência e Sazonalidade - R7000
Multiplicative Modem

Variable
= Actual

a Fib
'+- Trend

Accuracy Measures
MAPE 30.8459
MAD 2.31n
MSD 12.9420

Month

Figura B.31 -- Aná]ise de Sazona]ida(]e para R7000

Seasonal Analysis for C2
Multiplicative Model

Seasonallndices Detrended Data, by Seasonal Period
2,0

9 10 ll 12

Percent Variation, by Seasonal Period Residuais, by SeasonalPeriod

n
8 9 10 ll 12

10

1 2 3 4 5 é j é á ib 'ií''B
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Produto: E7000

Figura B.32 -- Gráfico de Decomposição da Série Temporal da E7000

Análise de Tendência e Sazonalidade - E7000
Multiplicative Model

Variable

3' Actual
Fib
Trend

Accuracy Measures
MAPA 59,2230
MAD 3,4433
MSD 24,5282

Month

Figura B.33 -- Análise de Sazonalidade para E7000

Seasonal Analysis for
Multiplicative Model

=es
Detrended Datam-by Seasonal Period

Percent Variation. by Seasonal Period Residuais, by SeasonalPeriod

B l0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 101'11ã 1 2 3 4 é é j á ãiÍ"iT''B
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Produto: RBK Cycle

Figura B.34 -- (;Pânico de Decomposição da Série Temporal da RBK Cycle

Análise de Tendência e Sazonalidade - RBK Cycle
Multiplicative Modem '

e Actual
= Fib

- + - Trend

Accuracy Measures
MAPA 139,92
MAD 34.40
MSD 2198,35

jun fev jun
Month

Figura B.35 -- Análise de Sazonalidade para RBK Cycle

Seasonal Analysis for C2
Multiplicative Model

Seasonallndices
Detrended Data. by Seasonal Period

20

Percent Variation. by Seasonal Period
30

Residuais, by SeasonalPeriod

5 6 7 9 10 ll 12
H H EI tl EH !==in n bU
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Produto: BOB

Figura B.36 -- Gráfico de Decomposição da Série Temporal do BOB

Análise de Tendência e Sazonalidade - BOB
Multiplicative Model

Variable
+ Actual

- '+-- Trend

Accuracy Measures
MAPE 120.323
MAD 7,®3
MSD 77,837

Month

Figura B.37 -- Análise de Sazonalidade para BOB

Seasonal Analysis for C2
Multiplicative Model

. Det rended D

9 10 ll 12

Percent Variation. by Seasonal Period
15

Residuais, by SeasonalPeriod

l
1 2 3 4

20

1 2 3 4 i é j é i'"iÍ'iT''B
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ANEXOC MEDIDAS DE ACURÁCIA

Medidas de Acurácia

O Minitab computa três medidas de acurácia no modelo: MAPE, MAD e MSD. Para todas

essas medidas, quanto menores os valores delas forem, melhor será o modelo. Essas

estatísticas devem ser utilizadas para a comparação de diferentes modelos.

MARE, ou .A4ean ..4óso/z//e Percam/age Errar (Erro percentual médio absoluto) mede a

acurácia dos valores previstos pelo modelo na série temporal. Ela expressa a acurácia como
porcentagem.

MAPA = 1111:!:!!!-:1lx loo (yt# o)

onde yt é igual ao valor real, y'' t é igual ao valor calculado pelo modelo, e n é igual ao número
de observações.

MAD, ou .Aáean .,4óso/u/e Z)avia/ion (Desvio Médio Absoluto), mede a acurácia dos valores

previstos pelo modelo na série temporal. Ela expressa a acurácia na mesma unidade dos

dados, o que ajuda a compreender a magnitude do erro.

MAD

onde yt é igual ao valor real, yAt é igual ao valor calculado pelo modelo, e n é igual ao número
de observações.

MSD, ou .A4ean Sgz/área .Devia/ion (Desvio Quadrático Médio). O MSD é sempre calculado

utilizando-se o mesmo denominador, n, independentemente do modelo. Dessa forma, pode-se

comprar os valores de MSD para diferentes modelos. O MSD é uma medida mais sensível de

erro para previsões em longo prazo do que o MAI).

MSD

onde yt é igual ao valor real, y''t é igual ao valor previsto pelo modelo, e n é igual ao
número de previsões.
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ANEXO D - DETERMINAÇÃO DOS COEFICIENTES DO MODELO DE WINTERS

Os coeficientes do Modelo de Winters foram determinados através de uma análise de

sensibilidade, aonde se escolheu aqueles que resultavam em menores MAPE, MAD e MSD e.
portanto, em melhor acurácia.

Seguem abaixo as análises e os resultados evidenciados nas linhas de cor amarela.

l TRI
1 1 hllAPF l RHAn l Rac-n

l levei = 0.11 trend = 0.1: season = nl 9RR 7nnn 9R nana
IVIDLJ

l leveil levei = 0.2; trend = 0.1: seasnn ; nl 9a2 Rqln   luva.'tlVV

L levei = 0.3; trend = 0.1: season = n :i 249 aRRn   ulz..uoútV

l leveiL levei = 0,41 trend = 0.1 : season = O l 249 a77n
E-V 1 1 'TVv U l l . I'tl)\J

l level= 0.5; trend= 0.1: season = nl 9ad 17çn 9H n4Qn
V't\J,'t\l\l\J
QQO '7a')n

l levei = 0.1; trend = 0.2: season = n :i 226 7n9n
b TIV l v\J

91 HQnn
V\J Ç) , r Z. q) \J

Q f) '7 ") 4 0n

Llevel = 0,1; trend= 0.3: season= n l 29d q97n
h r l 'lr V V v vgr.élou

QJ7 nata
leveislevel= 0.1;trend = 0.4:season = n l

IW+r W
997 nRQn 9H n77n

V't l ,\JO f \J

Q a f) En '7 r\

level= 0.11trend = 0.1:season = n 5 27Raonn
É-'TI V 1 1 v  

level= 0.11trend = 0.1:season = n 3 2Rn 9Rnn 97 Gana
1 1 \J l ,OiJ \l\J

4f)C'7 0nnn

level= 0.11trend = 0.1:season = 0 4 2R7nnnn 9Q JRnn
l Z. U 1 . 0v \l\J

level= 0,31trend = 0.3:season = O l 24R R99n   1 %lula ,'t\J v\J

levçL1 0.3; trend = 0.3; season = 0.05 243 9q6n   çr l a. 1 1 \) v

L TR2
       
teveii o.100 trend=            

Itevet= 0.200 trend= o.100    0VVIV TI   l ovú.ulo

elevei; 0,300 trend= o.100 seasr)ri=   VVIVZ.U l ivilçlr  
level= o.100 trend= 0.200 season=     l V , VÇI't Háq.QQO

llevet= o.100 trend= 0.300 Bens n=     l V , \.l \l\J üaQ.IOU

leveis o.100 trend= 0.400 season=     l qJ . v aZ. DU4.1 1

level= o.100 trend= 0.500 season=     l 'T , q.IZ.6 DO l.l lq

level= o.100 trend= 0.600 season=     I'T,v l\J oze.lqu

level= o.100 trend= 0.700 seasoii=     l 'T, va l OZr.'tQf

level= o.100 trend= o.100 seasori=     I'T.\J l  
level= o.100 trend= o.100 SÊasnri=     l V ,4. vqJ uv't,évu

revela o.100 trend= o.100     117 RQa
z.v,z.z.z. u'+v,uzo l

level= 0,200 trend= 0.600 seasnn=   IBllVVU Z. 1 , \lvÇ)  
levei; 0,200 trend=l 0.600 season=   VVllVV lv,la  
leveli l  trend=l 0.600 seâRnri= l       
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  TR3 1

  MAPA l lliIAFI l Riem  
  level= 0.1:trend = 0.1: season = n l        
  level= 0.2;trend = 0.1:season = O l        
  level= 0,3:trend = 0.1: season = n l   =VIFV    
  level= 0.4:trend = 0.1:season = n l        
  level= 0.1;trend = 0.2:season = O l   bVIVI lUlA,aa

17RQ Qa  
  level= 0.1:trend = 0.3: season = n l

« UjWW V HIVF IBVVIVU
IQQQ =Q  

  level= 0.11trend = 0.4: season = O l     iaRR 07  
  level= 0.1:trend = 0.1: season = n 2

« -jW B V llnV    
  level= 0.11trend = 0.1:season = 0 3     177n QQ 
  level= 0.1:trend = 0.1:season = n 4

+ WJVP V ll l IPr VIVA
iaQn QQ  

  levei = 0.3; trend = 0.05: season = O l   97 99 lnQn Q7  
  levei = 0,3; trend = 0.05: season = O.05 83 4      

TR4
      1 1 1 hiIAPF l RHAn l Roer\

  o.100 trend= o.100         
Itevel= 0.200 trend= o.100          
llevel= 0.300 trend= o.100         
  0.400 trend= o.100 season=     lllVV l \-fU .'rV'T

IOQ Q00

lleveli o.100 trend= 0.200 season=       IÚnVIVAZ.

level= o.100 trend= 0.300         
level= o.100 trend= o.100     49 417    
level= o.100 trend= o.100         
  o.100 trend= o.100    41 Rnq    
level= o.100 trend= o.100          
level= o.100 trend= o.100         
level= 0.300 trend= 0.200         

[ TR5
      1 1 1 MAPA l R4An l Rãc:R

IEevel: o.100 trend= o.100    71 RR7   
llevel= 0.200 trend= o.100  n lnn Rq 717   l V\rl l r 4.

llevel= 0.300 trend= o.100          
llevel= o.100 trend= 0.200         
  o.100 trend= 0.300 season=       1 1 V. r v\J

  o.100 trend= 0.400 season= n inn     1 1 v . \J'TÚ.

level= o.100 trend= o.100    7R Rq7    
level= o.100 trend= o.100   0 3no      
level= o.100 trend= o.100   0400      
level= o.100 trend= 0.300     Rq q79    
level= o.100 trend= 0.300          
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008S
     

level= o.100 trend= o.100         
level= 0.200 trend= o.100  n lnn     ÉV.OUVI

level= 0.300 trend= o.100         
level= o.100 trend= 0.200 gQnqf)n=     T,VI't  
level= o.100 trend= 0.300 seasnn= n lnn

V T l V'T'Tv U , \J \lv l zz,'+

level= o.100 trend= o.100      rlú-\-lÇF 6V.QIZ

level= o.100 trend= o.100         
level= 0.050 trend= 0.050       'TI I'TZ.4.  
level= 0.200 trend= 0.200         Z.Z.,\ll

level= o.100 trend= 0.050     Ra Rn2Q   bJV.éUI

  008SMP
        
  level= o.100 trend= o.100         
  level= 0.200 trend= o.100        10V.0q4

  level= 0.300 trend= o.100         la't.éVI

  level= 0.400 trend= o.100   n lnn      
  level= o.100 trend= 0.200        ÉVV.IOQ

  level= o.100 trend= 0.300      VIVA.v láá,OQ

  level= o.100 trend= 0.400  n lnn      
  level= o.100 trend= l.ooo  n inn      
  level= o.100 trend= 0.500 SQasnn=     IV.Z.'TI  
  level= o.100 trend= o.100 SÊasnn=   179 71Q

Ü/.IUI  
  level= o.100 trend= o.100 seasnn=        
  level= 0.200 trend= 0.400  n lnn      
Itevel= 0.200 trend= 0.400            

l RBI
     
Itevet= o.100 trend= o.100 season=       IVl\)L/

jleveii 0.200 trend= o.100 SÊnqnn=     VIVia l \J't. f 'ta

4 '7r\ Q C: 4

l leü;i; 0.300 trend= o.100 seasnn= n lnn     1/ g.Qi)l

Itevéi; o.100 trend= 0.200 seasr)n=   97 nn7 a OQ7
l aÇJ. \JZ.

4nQ nEq
levei; o.100 trend= 0.300 season=       lvv.auz.

tevéii o.100 trend= o.100        l l l ,\J-ta

level= o.100 trend= o.100  n 3nn     
tevéi; 0.050 trend= 0.050        1 1 't. l 't't
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1:

l RB3
       
Itevel= o.100 trend= o.100         
llevel= 0.200 trend= o.100         
lleveii 0.300 trend= o.100        l v\J.v\J't

llevel= 0.400 trend= o.100         
llevel= 0.500 trend= o.100         
lleveii o.100 trend= 0.200        IVT.qla't

llevel= o.100 trend= 0.300         
l i;;;F o.100 trend= o.100        l UV .'t l \J

level= o.100 trend= o.100         
level= 0.400 trend= 0.200  n lnn     l VV.ÇJ l Z.

level= 0.400 trend= 0.200    3n 7nR    
level= 0.400 trend= o.100         
level= 0.400 trend= 0.050    3n R19   l Vv . v \l\J

REI
     
level= o.100 trend= o.100          
level= 0.200 trend= o.100  n lnn      
level= 0.300 trend= o.100         
level= o.100 trend= 0.200         
level= o.100 trend= 0.300  n lnn      
level= o.100 trend= o.100  n 9nn      
level= o.100 trend= o.100          
level= 0.050 trend= 0.050         

l& : :

l RE3
       
    trend=   SÊasnn=   7 qn7a7  IVl\)L/

levei; 0.200 trend= o.100         
level= 0.300 trend= o.100        r , l v v'ta

level= 0.400 trend= o.100  n lnn   l RR747
r .\l\J l C) l

Q 4n'7'7n

level= o.100 trend= 0.200      l l\-lv l l l  
level= o.100 trend= 0.300  n inn      
level= o.100 trend= 0.400    7 d9R19   
level= o.100 trend= 0.500    7 61RR9    
level= o.100 trend= o.100         
level= o.100 trend= o.100 seagnn= n ann  l RnQnQ 
level= 0.300 trend= 0.300 seasnn=     1 1 VV qJ v \J U.'tZ.vUQ

Q 4nnnq
level= 0.300 trend= 0.300 seasnri= n nsn 7 77QnR   U. l v\JV4.

7 naqJ7
level= 0.300 trend= 0.400 seasnri=       r , avz.'t f

Q OQ7Eq

level= 0.300 trend= 0.200     7 qlR7Z    
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  XFIT7
     
lleveii o.100 trend= o.100         
  0.200 trend= o.100         
llevel= 0.300 trend= o.100         
llevel= o.100 trend= 0.200          
Itevet= o.100 trend= 0.300          
  o.100 trend= o.100         
llevel= o.100 trend= o.100         
1= 0.050 trend= 0.050         
leveli o.100 trend= 0.050    R7 RqR7   'TV, l 'tv l

GIS
     
level= o.100 trend= o.100          
level= 0.200 trend= o.100         
level= 0.300 trend= o.100        6't 't . \J't Q

level= o.100 trend= 0.200         
level= o.100 trend= 0.300        l Uy. r 'tl)

level= o.100 trend= o.100  n 9nn      
level= o.100 trend= o.100 seasnn=   lqn RQ9

IVlvVU l a't . 't v f

level= 0.050 trend= 0.050        6Z.l.\J

level= o.100 trend= 0.050         
level= 0.050 trend= o.100         
level= 0.050 trend= 0.050    14R 17q

V l v v \J

 

r

1- . ' ' : '' - G2B
     
llevel= o.iÓÕ trend=     n lnn      
level= 0.200 trend= o.100   n lnn     l U, l 'ta\J

level= 0.300 trend= o.100        l €1 , eFa a

level= o.100 trend= 0.200         
level= o.100 trend= 0.300         
level= o.100 trend= o.100        l r . ÇJ\J't

level= o.100 trend= o.100         
level= 0.050 trend= 0.050  n n6n      
level= o.100 trend= 0.050        l l,val l

level= 0.050 trend= o.100    7q Rqn9   
level= 0.050 trend= o.100         
level= 0.050 trend= 0.050         
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l G41
       
Itevel= lo.loo             
Itevet=l0.20Ó  o.10õ SÊnsnn=     l aii'vz.'r l ll.eqvz

lleveii 0.300 trend=  snnRr)n=   l f lq#Ú.&.'T

7Q:mala
1,1áa\J  

levei; o.àÓÕ trend= o.100 s qf)n=
WIBVV g VIVA'TÇI

7d 7QE7 4 '7Qan  
level= o.100 trend= 0.200 seasnri=

WllVV
n lnn 77 Ralo

1 . 1 ql\JÇ) t).VQDO

level= o.100 trend= 0.300 seasnn=
W}BW V   É. . V'T't \J  

level= o.100 trend= 0.400 senRf)n=     1 . çr vz.'t
4 7C74

Q.1/00

level= o,100 trend= 0.500 seasnn=   79 n9R7
1 , 1 \J f l  

level= o.100 trend= o.100 seasnri=
WjaWV

n 9nn   1 , r l v'T  
level= o.100 trend= o.100 season=   F VllV'T

77 RQRQ
c- . l z. v l

') naQ')
ll,ZVUQ

level= o.100 trend= o.100 seasnn=
«IWWW

77 n9Q
d- . V avZ. lv,ufzo

level= o.100 trend= o.100 seasnn=     É- . vv ÇIZ. lv,/ZUO

level= o.100 trend= o.100 season=   7R aq71
G. . V a v ÇJ l V,'tQI)t)

level= o.100 trend= o.100 season=       l v , Z.'tÇ)Q

level= o.100 trend= o.100 seasnri=   7q anQJ    
level= 0.200 trend= 0.500 season=   197 11R

l,a\JZ.a  

1 :
11 q G5S
     
jievei= o.10ó trend=   seasnri=       IV IQ L/

ievéi;  trend=   seâsora=       't,uvuç)

Itevet= 0.300 trend= o.100 seasnn=     l lv ./ l Çr V.O\JZ'+

Itevei; o,100 trend= 0.200 seasnri=     l ,\l\lv l r.DOOU

Itevet: o.100 trend= 0.300 seasQn=     l ,'T'T l l u.vq/ l

Itevel= o.100 trend= o.100 SÊasnn=
VI HW W
n 9nn 4d QQOQ    

jlevéi; o.100 trend= o.100 seasnn=     l,'taa l  
leveis 0.050 trend= 0.050 seasc)n=     1 1 a\J't v v.oé ll

level= o.100 trend= 0.050 season=
VJWWW

d9 7aQ9
l ,V'T l \J

l Q7HQ
't,lv/ o

level= 0.050 trend= o.100 season=
WjWWW   l .\./ l 'T \J 't,uvof

level= 0.050 trend= 0.050 season=   d9 Qq7R
1 1 \-rÚ.'T\J

l Q7QQ
'tlVC)u't

level= 0.050 trend= o.100 season=   49 7779
l IV r v \J  

1 ,,
L G81
       
Iteveii  trend= o.100 seasnn=        
level= 0.200 trend= o.100 seasnn=   V lll\ll l

d7 Raa7
1 . v4. 1 \J  

level= 0.300 trend= o.100 SÊasnn=     v l çf v l -t

n Q744
1.0u/o

level= o.100 trend= 0.200 seasnri=     V,\ll l l [ . ]'tQr

level= o.100 trend= 0.300 season=       l,aao

level= o.100 trend= 0.400 seasori= n lnn dq 7nqQ   1 . \J \)q?Ç)

level= o.100 trend= 0.500 seasnn= n inn da 2a9H
V l \ r&.vé. 1.0gq?o

level= o,100 trend= 0.600 season=     v l L/ ÜFZ. \J 1,10qz.

level= o.100 trend= 0.700 season=
VJHWV   V.VVv't l.vou l

level= o.100 trend= 0.800          
level= o.100 trend= o.100 seasr)n=     V. \J \J l a  
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level= o.100 trend= o.100   0.400 51 93R3    
level= o.100 trend= o.100  0 500 51 n927    
level= o.100 trend= o.100         
level= 0.200 trend= 0.600  l.ooo 63 67n4    
level= 0.200 trend= o.100 season= l.ooo 52 4865    

G9S
      1 1 MAPA l hiIAD l R n
level= o.100 trend= o.100 seasori= o.100 88 4739    
level= 0.200 trend= o.100         
level= 0.300 trend= o.100   o 10n      
level= o.100 trend= 0.200 season= o.100 88 3815    
level= o.100 trend= 0.300  o 100      
level= o.100 trend= o.100 season= 0.200 90 n6q4    
level= o.100 trend= o.100 season= 0.300 91 7443    
level= 0.050 trend= 0.050         
level= o.100 trend= 0.050  0 050 87 6Rll    
level= 0.050 trend= o.100 season= 0.050 88 5136    
level= 0.050 trend= 0.050  o 100      

  GIOB
        
  level= o.100 trend= o.100          
  level= 0.200 trend= o.100   o.100 32 484d    
  level= 0.300 trend= o.100  n inn      
  level= o.100 trend= 0.200 season=   33 777R  UllVV l

  level= o.100 trend= 0.300    34 R96d   
  level= o.100 trend= o.100   0 20n      
  level= o.100 trend= o.100     34 174R   
  level= 0.050 trend= 0.050   0 050 3n 74qR    
llevel= o.100 trend= 0.050  0 050 31 6547    
llevel= 0.050 trend= o.100   0 05n      
l iéü;É 0.050 trend= 0.050         

C7000
       
level= o.100 trend= o.100     36 6R71   
level= 0.200 trend= o.100   o 100 37 8161    
level= 0.300 trend= o.100 season= o.100 38 7q7R   
level= o.100 trend= 0.200 season= o.100 37 3n43    
level= o.100 trend= 0.300          
level= o.100 trend= o.100 seasori= 0 20n      
level= o.100 trend= o.100   0.300 43 01n3    
revela 0.050 trend= 0.050  0.050 34 4634    
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  li @

R7000
       
    o.100 trend=            
  level= 0.200 trend= o.100        u,a l lo

  level= 0.300 trend= o.100   n lnn     vpuvvíl

  level= o.100 trend= 0.200          
  level= o.100 trend= 0.300  n lnn      
  level= o.100 trend= o.100         
  level= o.100 trend= o.100           
  level= 0.050 trend= 0.050           
  level= o.100 trend= 0.050           
  level= 0.200 trend= 0.050           
  level= o.100 trend= o.100            
  level= o.100 trend= 0.050     97 q9RQ     
  level= 0.050 trend= 0.050            

  E7000
       
Itevet= o.100 trend= o.100         
llevel= 0.200 trend= o.100         
llevel= 0.300 trend= o.100         
llevel= o.100 trend= 0.200          
l ié;;É o.100 trend= 0.300   n lnn   Ú-PI 1 1 'T\J  
Itevel= o.100 trend= o.100         
llevel= o.100 trend= o.100         
l ié;;É 0.050 trend= 0.050         
Itevel= o.100 trend= 0.050         
llevel= 0.050 trend= o.100         1 4-. 1 'tU

level= 0.050 trend= 0.050         

RBK Cvcle
      l R/tAPa l RHAn l Roer\

level= o.100 trend= o.100         
level= 0.200 trend= o.100         
level= 0.300 trend= o.100       l 'Tlv l a uu't.z.'ta

level= o.100 trend= 0.200          
level= o.100 trend= 0.300         
level= o.100 trend= 0.400         
level= o.100 trend= 0.500         
level= o.100 trend= 0.600         
level= o.100 trend= 0.700        uuv.a I't
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level= o,100 trend= 0.800
level= o.100 trend= 0.900 seasori= o.100 58.418 13 591 397d97
level= o.100 trend= l.ooo seasorl= o.100 58.271 13.587 325 77q
level= o.100 trend= o,100 season= 0.200 68.109 15 603 449 nqd
level= o.100 trend= o.100 season= 0.300 69.313 15.645 443 4n7
level= o,100 trend= l.ooo season= o.100 58.271 13.587 325 77q
level= o.100 trend= l.ooo season= 0.050 57.533 13 506  
level= 0.200 trend= l,ooo seasorl= 0.050 69.879 15.578 417 472
evel= 0,050 trend= l,ooo season= 0.050 61.741 14.312 38n 3q9
level=l   119®1l 0,900 season=l o.05ÓI 57.693 13.52i l 325 443

  o.lool 119®1l o,100 season=l o.oioH 66.2881 15.5341 440 84RI

 
@

BOB
      
  level=   ltrend=          IVl\3LJ

  level=   ltrend=           
  level= o.iÓÕ             
  level= 0.40ó             l vvtrlu

  level= o.100 trend=   s8aRnn=       tJ'tlZ.Ç)

  level= o.100 trend=   seasnn=   l B l vlva+ \J   QQ '7nn

  revela o.100 trend=   seasnn=   H l VlvV T l,U l
7 QnQ QQ '7na

  level= o.100 trend= 0.500 gQãqf)n=
VI HW V  r tVVv  

  level= o.100 trend= 0.600 seasnn=     r.I'tU ra.'tzo

  level= o.100 trend= 0.700 seasnn=       r v . vo'+

lied;éi; o.100 trend= 0.800          
Itevel= o.100 trend= 0.900         
Itevéi; o.100 trend= l.ooo SÉ)aqnn=   lna Qa4

V,l Vv rv,u'+é

l ié;;F o.100 trend= o.100 seasnri= n 9nn
IVVlvU l   r v./ Q l

jlevel= o.100 trend= o.100 seasnn=   19Q nnQ
V,IZ.Z. IVO,zoi)

Iteveii 0.300 trend= l.ooo seis(')n= n'inn   VIVvV l l\J,6 1 1
4 f\n n J -7

levei; 0.300 trend= o.100 season=     Vl&-FVG

7 47q
ivv.u'tr l

jle«l;l 0.300 trend= 0.500 RQaRnn=     1 1 1 f Z.  
Ite«t:l 0.300 trend= 0.500 seagnn=   llVILVÇP

llR aJQ   
te«éi4 0,3001 trend=   seasnn=   IPVIV TV    
te«i;]   trend=l           
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ANEXOE TESTESDECAPACIDADE

FiguraE.l Teste de Capacidade para 'ntl

Process Capability Sixpack ofC2
l Chart

Capability Hjstogram

LCL:-37.9

Moving Range Chart Normal Prob Plot
A D: 0.362. P: 0.422

Last 2 5 0bservations

StDev 25.45184
cp 1.43
Cpk 1.28
cc 1.43

Capability Plot
O v era ll

StDev 26.59152
Pp 1,37
Ppk 1.22

Figura E.2 -- Teste de Capacidade para TR2

ProcessCapability Sixpack ofC4
l Chart

UCL:107.6
Capability Hístogram

200 40

X-29.
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Moving Range Chart Weibull Prob Plot
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r
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l l l l l l

I'r T
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3
't-- "'} -= -!-d-l«qHH
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O v era ll
chape 1.56647
Scale 32.246
Pp 1.37
P 0,81

;apability Plot

Overall

 
Soecs
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Figura E.3 -- Teste de Capacidade para TR3

Process Capability Sixpack ofC6
l Chart

Capability Histogram

X-65.0

LCL:0,4

Moving Range Chart Weibull Prob Plot
A D: 0.725. P: 0.053

'r'TJ.LU..L 'i'T"rJ.J.L

l l l

Last 25 0bservations Capability Plot

chape
Scale

P

1.30333
69.9999

1.15
0.68

Observation

Figura E.4 -- Teste de Capacidade para TR4

Process Capability Sixpack ol'C8
l Chart Capability Histogram

UCL:9 .4 ''

X-24.4

LCL:0.4

Moving Range Chart Weibull Prob Plot
A D:2.025. P: < 0.010

UCL:47.64 JIUn. r
LLULU l tJJIUL

Mk-14.n
LCL:O

Last 2 5 0bservations Capability Plot

1.58715
27.5083

1.17
0.70e

15 20 25 30
Observation
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Figura E.5 -- Teste de Capacidade para TR5

Process Capability Sixpack oíClo
l Chart

24 27 30

Moving Range Chart Normal Prob Plot
AD: 0.548, P:0.146

UCL:33.73

Last 2 5 0bservations

Obsewation

Figura E.6 -- Teste de Capacidade para 008SMP

Process Capability Sixpack ofC14
l Chart

!!.E!!!B!.gPpgr,m

9 12 15 18 21 2] 27 30

Moving Range Chart Normal Prob Plot
A D: 0,691. P: 0.064
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Cp 0.76
Cpk 0.64
CCpk 0,76
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O verall
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Pp 0,76
Ppk 0.64
C

Observation
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Figura E.7 -- Teste de Capacidade para XFIT7

l Chart

Moving Range Chart
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Process Capability Sixpack ofC24
Capability Histogram

X-14

Normal Prob Plot
AD: 0.549. P ; 0.143

MR -13.(B

Last 2 5 0bservations

Within

S tDev 1 1.59574

Capability Plot

O v era ll

1.2

1.12
1.2

StDev
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Ppk
C

l0.78814
1.30
1,21

Figura E.8 -- Teste de Capacidade para G l S
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Figura E.9 -- Teste de Capacidade para G5S

ProcessCapability Sixpack ofC32
l Chart

Capability Histogram
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Figura E. 1 0 -- Teste de Capacidade para G9S

Process Capability Sixpack ofC36
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Capability Histogram
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Figura E. l l Teste de Capacidade para GI 0B

Process Capability Sixpack ofC38
l Chart

Capability Histogram

Moving Range Chart Weibull Prob Plot
AD: 0.748, P:0.044

UCL:6,73

MR-2.06
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18
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Figura E.12 -- Teste de Capacidade para R7000
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Figura E.13 -- Teste de Capacidade para E7000

ProcessCapability Sixpack ofC44
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Cp 0,95
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Figura E. 14 -- Teste de Capacidade para RBK Cycle
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ANEXO F - CÓDIGO VBA PARA CRIAÇÃO DA FUNÇÃO DEMANDA

Function demanda(rifas Range)

Dim índice As Integer

índice = ActiveSheet.Index

IfMonth(ref) = 1 Then

demanda -(Worksheets(1).Cells(4, indice+ 1)/ 31)
ElselfMonth(ref) = 2 Then

demanda - (Worksheets(1).Cells(5, índice + 1) / 28)

ElselfMonth(ref) = 3 Then

demanda -(Worksheets(1).Cells(6, índice + 1)/ 31)
Elself Month(ref) = 4 Then

demanda -(Worksheets(1).Ce]]s(7, índice + ])/ 30)

Elself Month(ref) = 5 Then

demanda -(Worksheets(1).Cells(8, índice + 1)/ 31)

Elself Month(ref) = 6 Then

demanda -(Worksheets(1).Cells(9, índice + 1)/ 30)
ElselfMonth(reí) = 7 Then

demanda -(Worksheets(1).Cells(lO, índice + 1)/ 31)

ElselfMonth(ref) = 8 Then

demanda -(Worksheets(1).Cells(l 1, índice + 1)/ 31)
ElselfMonth(ref) = 9 Then

demanda -(Worksheets(1).Celas(12, índice + 1)/ 30)

ElselfMonth(ref) = 1 0 Then

demanda -(Worksheets(1).Cells(13, índice + 1)/ 3 1)
ElselfMonth(reí) = 1 1 Then

demanda -(Worksheets(1).Cells(14, índice + 1)/ 30)

ElselfMonth(ref) = 12 Then

demanda -(Worksheets(1).Cells(15, índice + 1)/ 3 1)
Endlf

End Function
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ANEXO G - CÓDIGOS VBA PARA CONSTRUÇÃO DO SISTEMA

O código abaixo se refere à função de geração de gráficos, da planilha raiz.

Public Sub preenchem

Dim datas(500) As Date

Dim i, j, qtdes(500), linhas(500) As Integer

i- o

j

Forj = 2 To 4 Step l (depende da quantidade de produtos; se tiver dois produtos

exemplo, substitua por "Forj = 2 To 3")

Worksheets(1).Activate

For i = 20 To 88 Stop 4

datas(i) - Cells(i,j + l)

qtdes(i) - Celas(i + 2, j + l)

Ifdatas(i) .o 0 Then

linhas(i) - DateDiff("d", "01/01/2006", datas(i» + 2

End if

Next

Worksheets(1).Activate

Celas.Select

Selection.Interior.Colorlndex = xINone

Range("D2:D3000").Select

Selection.ClearContents

For i = 20 To 88 Stop 4

Ifdatas(i) 'e' 0 Then

Cells(linhas(i), "D") = qtdes(i)

por
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Rows(linhas(i».Select

With Selection.Interior

Colorlndex = 35

Pattern = xlSolid

End With

Endlf

Next

Worksheets(1).Activate

Celas.Select

Selection.EntireRow.Hidden = False

Range("A l ").Select

Dim começa As Integer

Dim termina As Integer

começa - DateDiff("d", "01/01/2006",

termina = DateDifF("d", "01/01/2006"

If começa <> 0 Then

Rows("2:" & começa + l).Select

Selection.EntíreRow.Hidden = Trufa

Endlf

Rows("10000:" & termina + l).Select

Selection.EntireRow.Hidden = Trufa

Range("AI ").Select

Next

Worksheets("Gráficos").Activate

cens(1, 1).Select

End Sub

Worksheets(1).Range("A28 "»

Worksheets(1).Range("A30"» + 2
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O próximo código refere-se à função de geração de pedidos e cálculo da margem,

da planilha de otimização e de geração de pedidos.

Public Sub pedidos

Dim ei(50), dm(50), es(50), ped(50), total(50), estoque(5), vo1(50), coeficiente(50),

pedido(50), pedidoref(50), emedio(50), tc, volume, qpedidos, referencia, soma As Double

Dim i, j As Integer

Dim chegada, tO, tf. data(50) As Date

qpedidos = 0

i-38

Forj = 1 To 3 (depende da quantidade de produtos; se tiver dois produtos, por exemplo

substitua todos os "Forj = i To 3" do código VBA por "Forj = 1 To 2")

ei(1) - Cells(2, 1 +j)

es(1) - Cells(4, 1 +j)

vol(j) = Cells(5, 1 +j)

total(j)

Next

tO is(9, "B")

tf is(lO, "B")

tc is(13, "B")

referencia - Celas(lO, "D")

Do While tO < tf

chegada = "01/01/2100"

Forj = 1 To 3

data(1)

estoque(1)

Do Until estoque(1) < es(j)

dm(j) = demanda2(Month(data(j», j)
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estoque(j) = estuque(j) - dm(1)

data(1) - data(j) + l

Loop

Next

Forja 1 To 3

Ifdata(1) < chegada Then

chegada = data(1)

Endlf

Next

If chegada = tO Then

chegada = tO + l

Endlf

Forj = 1 To 3

data(1) = tO

estoque(1) = ei(1)

Do Until data(1) - chegada

dm(1) - demanda2(Month(data(l», j)

estoque(1) = estoque(1) - dm(1)

data(j) = data(1) + 1

Loop

Next

Forj = 1 To 3

data(1) - chegada

Do Until data(1) = chegada + 30

dm(j) = demanda2(Month(data(l», j)

estoque(1) = estoque(j) - dm(1)
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data(j) = data(j) + l

Loop

If estoque(1) >- es(j) Then

pedido(j) = 0

Else

pedido(1) - es(j) - estoque(1)

Endlf

Next

volume = 0

Forja 1 To 3

volume - volume + (vol(1) * pedido(j»

Next

Forj = 1 To 3

pedidorefG) - pedido(1)

data(1) = chegada

Next

If volume > tc Then

Do Until volume <= tc

volume = 0

Forj = 1 To 3

If pedido(1) > 0 Then

dm(1) - demanda2(Month(data(l», j)

pedido(1) - pedido(1) - dm(1)

volume - volume + (vol(1) * pedido(j»

data(1) - data(1) - l

Endlf
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Next

Loop

Else

Do Untíl volume >= tc

volume = 0

Forj = 1 To 3

Ifpedido(1) > 0 Then

dm(1) - demanda2(Month(data(l», j)

pedido(1) - pedido(1) + dm(1)

volume - volume +(vol(1)* pedido(l»

data(1) - data(1) + 1

End if

Next

Loop

Endlf

Forja 1 To 3

data(1) = tO

Next

tO = chegada

Forja 1 To 3

ped(j) = Application.Round(pedido(1), 0)

Next

Forj = 1 To 3

total(1) - total(j) + ped(j)

Next

For i = 1 To 3
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ei(j) - ei(j) + ped(1)

Do Until data(1) - chegada

dm(1) - demanda2(Month(data(l», j)

ei(1) - ei(j) - dm(1)

data(j) = data(j) + l

Loop

Next

Forj = 1 To 3

Cells(í, l +j) = chegada

Cells(i + l, l +j) = "Taiwan-" & referencia (depende da referência a sei utilizada

pelo grupo de produtos em questão; se for da China, , pot exemplo, substitua a parte "Taiwan.

:' & referencia por "China-" & referencia)

Cells(i + 2, 1 +j) = ped(1)

Next

referencia = referencia + l

i=i+ 4

qpedidos = qpedidos + l

Forj=1 To3

emedio(1) - emedio(1) + ped(1)

Next

Loop

Forja 1 To3

Celas(16, 1 +j) = total(j)

emedio(1) - (emedio(1) / qpedidos) + es(1)

Next

Forj = 1 To 3

Celas(27, 1 +j) = eme(lio(1)
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Next

Cells(20, "B") - qpedidos

End Sub

O último código abaixo se refere à função demanda2 utilizada pela função acima

Function demanda2(rifas Integer, j As Integer)

If ref= 1 Then

demanda2 - (Worksheets(1).Celas(4, j + 2» / 3 1

Elself ref = 2 Then

demanda2 -(Worksheets(1).Cells(5, j + 2»/ 28

Elselfref = 3 Then

demanda2 - (Worksheets(1).Cells(6, j + 2» / 3 1

Elself ref = 4 Then

demanda2 - (Worksheets(1).Cells(7, j + 2» / 30

Elself ref= 5 Then

demanda2 - (Worksheets(1).Cells(8, j + 2» / 3 1

Elself ref = 6 Then

demanda2 - (Worksheets(1 ).Cells(9, j + 2» / 30

Elself ref = 7 Then

demanda2 -(Worksheets(1).Cells(lO, j + 2»/ 3 1

Elself ref= 8 Then

demanda2 -(Worksheets(1).Cells(l 1, j + 2»/ 3 1

ElseTf ref = 9 Then

demanda2 -(Worksheets(1).Cells(1 2, j + 2»/ 30

Elselfref= 10 Then

demanda2 -(Worksheets(1).Cells(13, j + 2»/ 3 1
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f10Vll l b/l l l l llÇI l

demanda2 -(Worksheets(1).Cells(14, j + 2»/ 30

Elselfref= 12 Then

demanda2 - (Worksheets(1).Cells(1 5, j + 2» / 3 1

Endlf

EndFunction
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ANEXO H - RESULTADOS DAS ANÁLISES DE ESTjiATÉGIAS PARA TODOS OS

GRUPOSDEPRODUTOS

A tabela abaixo exibe os resultados obtidos para todos os grupos de produtos com

relação às estratégias de embarques:

Fornecedor l Grupo de Produtos
Qtde.

Containeres
l
2

3

l
2
3

l
2

3

Tamanho dos
containeres Margem

20
20
20'

40'

40'
HQ
HQ
HQ
20'

20
20
20'

40'
40'

26.62%
27.51%
27.30%
29,30%
28.54%
27,98%
29.92%
29.32%
28,47%
15,61%
16.66%

Greenmaster 008S. 008SMP. TRI .
TR2 40

2

3

4
l
2

l
2

l
2

16,80%
16.64%
18.75%
18,51%
19.56%
19,16%

Greenmaster l TR3, TR4, TR5

HQ
HQ
20'

20'

20'
40'
40'
HQ
HQ
20'

20'
20'
20'
40'

38.30%
38,32%
38.01%

Greenmaster XFI'n
2

l
2

l
2
3

4

2

39

38

40
39
22
23
25
24
28
26
29
26

.79%
94%
15%
18%
26%
36%
26%
07%
35%
31%
51%
93%

Greenmaster l RBI, RB3, REI, RE3

40
HQ
HQ
20'
20'

20'
40'

40'
40'
HQ

2

3

l
2

3

l

29.90%
29,62%
29.02%
31 ,00%
29.80%
29.15%
31 ,42%
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2
3
l
2

3

3
l
2

3

l
2
3

HQ
HQ
20'
20'
20'
40'
40'
40'
HQ
HQ
HQ
20'

20'
20'
40'
40'
40'
HQ
HQ
HQ
20'
20'
20'

29,43%
28.88%
32,33%
31 ,36%
28
32

28
28
32
28
29
28
27
25
27
25

88%
39%
40%
82%
06%
78%
17%
03%
Ol%
92%
74%
57%

Body Solid G81.G9S.GIOB

Johnson C7000, R7000, E7000
3

l
2
3
l
2

3

23.49%
27,75%
25.15%
23.53%
34.71%
33.91%
32.85%
34.82%
32.73%
30,78%
34.99%

Wainon RBK Cycle
40'

3
l
2

3

l
2

3

HQ
HQ
HQ
20'

20'

20'

33.13%
31,18%
34,28%

34,69%
33.95%
37,46%

36,98%
34.85%
37.40%

35.71%
35,90%

Century BOB

3
l
2

3

40'

Tabela H. l Resultados obtidos com o
HQ

sistema com relação às estratégias de embarques
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ANEXO 1 - SIMULAÇÃO DE UTILIZAÇÃO DO SISTEMA PARA TR3/4/5

As tabelas abaixo exibem os resultados obtidos com a utilização do sistema para

planeamento da gestão de estoques. Segue abaixo um detalhamento descritivo das tabelas

Coluna A -- Período: Refere-se ao mês em que está sendo feita a análise.

Coluna B -- Estoque: E o valor do estoque no início do período. As células com fundo

branco exibem dados reais; as células com fundo azul representam uma previsão.

Colunas C a AG: Mostram os valores das demandas nos respectivos períodos. As

células com fundo amarelo representam dados reais; as células com fundo azul representam
uma previsão.

Colunas AH a AO: Exibem as quantidades de produto em trânsito no período em que
está sendo feita a análise.

Colunas AP a AS: Exibem as quantidades que deverão ser pedidas no período em que
está sendo feita a análise

Note que devido ao fato de as tabelas inteiras não caberem em uma página deste

documento, cada tabela foi separada em 4 partes, devendo o leitor considerar as partes devem

ser dispostas uma ao lado da outra para que haja melhor compreensão dos dados.

IPeríodo IEstoaue l mar/05 labr/05    
lol/03/0s 107                    
101/04/05                      
01/05/05  84 99   9            
01/06/05 1 1 84 99                
01/07/05 55 84 99 236              
01/08/05 101 84 99 236 43            
01/09/05 123 84 99                
01/10/05 274 84 99 236              
01/11/05 349 84 99 236 43            
01/12/05 306 84 99 236 43            
01/01/06 302 84 99 236 43            
01/02/06 266 84 99 236 4R            
01/03/06 230 84 99                
01/04/06 196 84 99 236              
01/05/06 205 84 99       Qn        
01/06/06 238 84 99 236              
01/07/06 217 84 99 236 ;              
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ian/06 fev/06 mar/06 abr/06 l mai/OR  
l 2         J HB Ur W W        110V/UD aeauo llan/u7

3 34 31                    
  39 36 46                  

3 51 48 63 124                
5 84 83 l l l 229                
4 61 59 78 157 17              
4 51 49 63 125 13              
3 48 45 58 115 19              
4 61 59 78 158 17              
4 67 65 86 175                
4 66 64 84 172 lg              

36 87 85 115 238 27              
36 65 79 106 219 24              
36 65 82 106 219 24             zu

36 65 82 112 220                
36 65 82 112 240                
36 65 82 112 240 21              

fev/07      =   ana/R71ea+/f\71 ,l l a l .

                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     

68                    
67 72                  
68 72 97                
70   100 208              
66     195 20            

Transito
4

Transito
5

Transito
6

Transito
7 R l DarliHrsl l [)ó,];,Jap) l n..]:.l.'s Irn ., ..

82                
2                

72 45              
45 67 56            
56 70 64            
70 64 45            
45 58 57 53          
53 14              
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IPeríodo Estoaue l mar/05    
lol/03/0S 94                   laez/ub

lol/04/0s l ããi'                   
101/05/05       27              
01/06/05 85   18                
01/07/05 39 31 18               b

01/08/05 23 31 18                
01/09/05 0 31 18               Ü

01/10/05 3 31 18               14

01/11/05 44 31 18                
01/12/05 28 31 18               IJ

01/01/06 86 31 18 19             IJ

01/02/06 76 31 18                
01/03/06 88 31 18                
01/04/06 80 31 18               14

01/05/06 72 31 18               14

01/06/06 126 31 18                
01/07/06 84 31 18 lg              

an/06 fev/06 mar/06 abr/06 mai/OR l iiin/OR l i..l/nC l ...lóe l .../,.- l .:.i;
0 0                   aeau6 an/07

6 7 5                    
5 6 4 2                  
4 4 3 l n                
10 14 12 9 10                
9 12 1 1 8 R                

17 25 24 20 24                
14 21 20 16                  
15 22 21 17                  
16 23 22 18                  
16 24 23 19 23                
10 22 21 17 20                
10 20 21 17                 /

10 20 19 17               U /

10 20 19 25               U /

10 20 19 25 18             l ' l lu

10 20 19 25 18             lu y
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fev/07 .::;É; abr/07        ent/07 1 4 l n l a
                     
                     
                     
                     
                     
                n   lq

                     
                     
                     
                     
                     
                     

12                    
12 1 1                  
18 17 16                
16 15 14 14              
13 12 1 1 1 1 27            

-sit' Transito
5

Transito
6 [ 7  

                 
                 
                 

2 14              
5                
5 26 14 13          
14 13 14            
14 58              

                 
                 
          17      

28                
2 7 7 28       r  
7 7 28            
7 28 10            

                 
l                
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Período Estoaue mar/05 abr/05 mai/05 iun/05 iul/05 aan/05 1 nnt/OR l óiit/RK l nA.,/nR l ,l-,/nE
01/03/05 73 21 23 10 27 31          
01/04/05 50 23 24 10 28 32          
01/05/05 48 23 2 8 21 24   IR d    
01/06/05 39 23 2 9 22 25 15 17      
01/07/05 129 23 2 9 1 1 22          
01/08/05 124 23 2 9 1 1 5 12        
01/09/05 119 23 2 9 1 1 5          
01/10/05 122 23 2 9 1 1 5 23 R      
01/11/05 109 23 2 9 1 1 5          
01/12/05 91 23 2 9 1 1 5   R      
01/01/06 84 23 2 9 1 1 5          
01/0Z06 75 23 2 9 1 1 5   R     47
01/03/06 79 23 2 9 1 1 5   R      
01/04/06 76 23 2 9 1 1 5   R      
01/05/06 69 23 2 . 9 1 1 5   R      
01/06/06 77 23 2 9 1 1 5 23 8      
01/07/06 61 23 2 9 1 1 5   R      

ian/06 fev/06 mar/06 abr/06 mai/06 iun/06 iul/06   ent/flR l niit/OR l .,..,/nR l ,{.,/ae l :../A7
25 18                     ]alllVI

26 19 19                    
15 1 1 10 5                  
18 13 12 7 5                
15 1 1 10 6 4 7              
9 5 4 2 l l 0            

14 9 8 4 3 5 4 4          
12 8 7 4 2 3 2 2 l        
20 14 13 8 6 1 1 10 1 1 R n      
22 15 15 9 6 12 1 1 13 g 7      
22 16 16 9 7 13 12 14 10 R      
9 14 14 8 6 1 1 10 1 1 8 R      
9 12 14 8 6 1 1 10 1 1 8 R      
9 12 18 9 6 12 1 1 13 g 7      
9 12 18 1 1 7 13 13            
9 12 18 1 1 4 13 12 13 g        
9 12 18 1 1 4 16 13 15 In R      

fev/07 mar/07 abr/07 mai/07 iun/07 iul/07 aao/07 set/07
Transito l Transito l Transito

'1 1 9 1 '1

                3n    
                Rn    
                Rn    
                     
                     
                     
                5 R  
                6    
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O comportamento dos estoques resultante destas simulações e os comportamentos

reais encontram-se na tabela abaixo:

                     
                     
                     

6                    
8 8                  
10 1 1 6                
8 9 5 3              

10 1 1 6 4 9            

";it' Transito
5

Transito
6

Transito
7

Transito  
          71   r ÇLI l LJ \lo  
                 
                 

5                
                 

5                
6         d      

                 
                 
                 
                 

8                
4                

                 
10                
7                
7                

  TR3 TR4 TR5    
Data Ê.R E.S. E.R.      Data      
1/3/05   107          31/10/05           
2/3/05 104 104 93         1/11/05   349        
3/3/05 101 101 92 92 71     2/11/05 0 349   4d    
4/3/05 99 99 91 91 71 71   3/11/05 0 348        
5/3/05 96 96 90 90 70 70   4/11/05 0 346 49 43    
6/3/05 93 93 89 89 69 69   5/11/05 0 345 4q      

  90 90 88 88 68 68   6/11/05 0 343 4R 49    
8/3/05 87 87 87 87 68 68   7/11/05 0 342 48      
9/3/05 85 85 86 86 67 67   8/11/05 0 34n 47      

l0/3/05 82 82 85 85 66 66   9/11/05 84 33q        
11/3/05 79 79 84 84 65 65   lO/11/05 82 338   4n    
12/3/05 76 76 83 83 65 65   11/11/05 81 336        
13/3/05 73 73 82 82 64 64   12/11/05 79 335        
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14/3/05
15/3/05
16/3/05
17/3/05
18/3/05
19/3/05
20/3/05
21/3/05
2Z3/05
23/3/05
24/3/05
25/3/05
26/3/05

28/3/05
29/3/05
30/3/05
31/3/05
IM/05
2/4/05
3M/05
4/4/05
5M/05
6/4/05
71AIQ5

8M/05
9/4/05
l0/4/05
11/4/05
1 24/05
13M/05
14/4/05
15/4/05
16/4/05
17/4/05
18/4/05
19M/05
20/4/05
21/4/05
2Z4/05
23/4/05
24M/05
25M/05
26/4/05

28/4/05
29/4/05
30M/05
1/5/05
2/5/05
3/5/05
4/5/05

71

68
65
62
59
57
54
51

48
45
43
40
37
34
31

29
26
23
115
112
108
105
102

99
95
92

89
85
82
79

75
72
69
66
62
59
56
52
49
46
42
39
36
187
183
180
177
173
170

162

155
147

71
68
65
62
59
57
54
51

48
45
43
40
37
34
31
29
26
23

115
112
108
105
102
99
95
92
89
85
82
79
75
72
69
66
62
59
56
52
49
46
42
39
36
187
183
180
177
173
170
162
155
147

81

80
79
77
76
75
74
73
72
71

70
69
68

67
66
65
64
63
122
121

121

120
120
119
118
118
117
117
116
115
115
114
114

113
112
112
l l l
l l l
110
109
109
108
108
107
106
106
105
105
104
103
103
102

81

80

79
77
76
75
74
73
72
71

70
69
68
67

63
62
62
61

63
62
62

l i7117Õãr'#
14/11/051 76
15/11/051 74
16/11/051 72
17/11/051 71
18/11/051 69
19/11/051 67
20/11/051 66
21/11/0sl 64
22/11/0sl 62
23/11/05
24/11/05
25/11/05
26/11/05
27/11/05
28/11/05
29/11/05
30/11/05
1/12/05 1 49
2/12/05 1 47
3/12/05 1 44
4/12/05 1 42
5/12/05 1164
6/12/05 1 161
7/12/05 11s9
8/12/05 lls6
9/12/05 1154
lo/12/0sl 152
11/12/0sl 149
12/12/0sl147
13/12/0sl 145
14/12/051 142
15/12/051 140
16/12/051138
17/12/051 135
18/12/0sl133
19/12/051130
20/12/0sl12õ
21/12/051 126
22/12/051123
23/12/0sl 121
24/12/051 119
25/12/0sl 116
26/12/051 114
27/12/051 111
2a/12/0slloo
29/12/0sl l07
30/12/051 104
31/12/0sl l02
1/1/06 1102
2/1/06 1 101
3/1/06 1100

333
332
330
329
328
326
325
323
322
320
319
317
316
315
313
312
310
309
306
304

301

299
297
294
292
289
340
338

335
333
331
328
326
324

321

319

316
314
312
309
307
305
316

314
311

309
307
304
302

302
301

300

M 11

11

!gl
l
l

80
79
79
78
77
77
76
76
75
75

74
74
73
73
72
72
71

71
67
67
66
66
65
65
64
64
63
63
62
62
61

61

60
60
60
59
59
58
58
57
57
56
56
55
55
54
54
53

53
53
53
52

38
38
37
37

36
35

35

34

34
33
33
32

32

31

31

30
30
29
28
28
27
27

26
26
25
25
38
38
37
37
36
36
35
35
35
34
34

33
33
32
32
31

89
88

88

87
87
86
86
86
86
85

84
83

83
82
81

81

80
80

79

78
78
77
77
76
75
75
74
74

73
72
72
71
131

130
130
129
128
128
127
127

126
126

125
125
124
123
123
122

122

121

121

120
119
119
118

118

117
117
116
116
116
115

102
102

101

101
100
99
99
98
98
97
96

96

95

95
94
93
93
92

91

90

90

89

89
88
88
87
92

92
91

91

90
90
89
89
88

87

87
86
86
85
85
84

87

87
86
86
85
85
84

84
84

83

57
56
55
55
54

57
56

lm
65

64
63

54
53
52
52
51

50
50
50
50
50
50
50
50

53
52
52
51

50
50
50

122
121

121

120
120
119

118
118

50
50
50

50

50
50 50

117 1 49 49
117 1 49 .491:
116 1 49 49

i

49
4949

4949
49

IM
IM

i
IMI
IMI
IM

115

115
114
114
113
112
112

l l l
l l l
110
109
109
108
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5/5/05
6/5/05
715iQ5

8/5/05
9/5/05

l0/5/05
11/5/05
12/5/05
13/5/05
14/5/05
15/5/05
16/5/05
17/5/05
18/5/05
19/5/05
20/5/05
21/5/05
22/5/05
23/5/05
24/5/05
25/5/05
26/5/05
n15i05
28/5/05
29/5/05
30/5/05
31/5/05
1/6/05
216fQ5

3/6/05
4/6/05
5/6/05
6/6/05
7f6tQ5
8/6/05
9/6/05

217
209
201

194

186
178
171

163
156
148

140
133
125
118
110

102
95
87

80
72
64
57
49
41

34

26
19

14

13
1 1

10

8

7

5

4
85

217
209
201
194
186

178
171
163
156
148
140
133
125
118
110
102
95
87
80
72
64
57
49
41
34
26
19

14

13
1 1

10
8
7
5

4
85
83
82
80
79
77
76
75
73
72
70
69
67
66
64
63
64

99 46
9898 45

98
97
96
96

i
95

IMW
IMW

93 43
92 42
91 42
91 42
90 41
89 41

89 41
88 88 41
88 88 40

ml
lml

86 86 39

IM 3985

l 39
39

96 96
93 93

lol l lol
lol l lol
pool loo
loo l loo

47
47
46
46
46
45
45
45
44
44
44
44
43
43
43
42

42
42
41

41

41

41

40
40
40
39
39

39

39

4/1/06
5/1/06
6/1/06
7/1/06
8/1/06
9/1/06

lO/1/06
11/1/06
12/1/06
13/1/06
14/1/06
15/1/06
16/1/06
17/1/06
18/1/06
19/1/06
20/1/06
21/1/06
22/1/06
23/1/06
24/1/06
25/1/06
26/1/06
27/1/06
28/1/06
29/1/06
30/1/06
31/1/06
1/2/06
2/2/06
3/2/06
4/U06
5/2/06

8/2/06
9/2/06

l0/2/06
11/2/06
12/2/06
13/2/06
14/2/06
15/2/06

16/2/06
17/2/06
18/2/06
19/2/06
20/2/06
21/2/06
22/2/06
23/2/06
24/2/06

98
97
96
95

94

92
91

90
89
88

86
85

84
83
82
80
79
78
77
76
74
73
72
71

70
68
67
66
66
65
64
63
61

60
59
58

57

56

55
54
52

51

50

49
48
47
46
44

43
42
41

40

298
297
296
295
294
292
291
290
289
288
286
285
284
283
282
280
279
278

276
274
273
272
271

270
268
267
266
266
264
262
260
257
255
253
251

249
247
244
242
240
238
236
234
231

229
227
225
223
221

218
216

@

i

r

i
[

iMI
IMI
L

85
85

84
84
84

83

83
83

82
82
82
81

81

81

80
80
80
79
79
79
78
78
78
77
77
77
76
76
76
75
75
74
73
73
72
71

71

70
69
69
68
67
67
66
65
65
64
63
63
62
61

61

115

115
115
114
114
114
113
113

113
112
112
112
112
l l l
l l l
l l l
110
110
110
109
109
109
109
108
108
108
107
107
107
107
106
106
106
106
105
105
105
104
104
104
103
103
103
103
102
102
102
101
101

101

100
100

83
83
83
82

82

82

81
81

81

80
80

80

80

79
79
79
78

78
78

77
77
77
77
76
76

76
75
75
75
75
74
74
73
73
73
72

72
71

71
71

70
70

69

69
69
68
68
67

67
67
66
66

98 1 45
97 1 45
96 1 44
96 1 44
95 1 4495

95

94
93
93
92

lml

il

87 1 87
86 1 86

44
43
43
43
43
42
42
41
41

40
40
39
39
38
38
37
37
36
36
35
35
34
34
33
33
32
32

85
82
79
76
73
70
67
64
99

85

82
79
76
73

70
67

38

38
38
37
37
36
66
66
65
65
65

37
36
66
66
65
65
65

l0/6/05 1 83
11/6/05
12/6/05
13/6/05
14/6/05
15/6/05
16/6/05
17/6/05
18/6/05
19/6/05
20/6/05
21/6/05
22/6/05
23/6/05
24/6/05
25/6/05

82
80
79
77
76

75

73
72
70
69
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26/6/05
27f61Q5

28/6/05
29/6/05
30/6/05
l#/05

10#/05
l l#/05
12a/05
13#/05
14a/05
15a/05
16n/05

18#/05
19a/05
2QRIQ5
21n/05
22RIQ5
23R105
2ARfQ5
25Rla5
26RIQ5

2BRIQ5
29RfQ5

31#/05
1/8/05
2/8/05
3/8/05
4/8/05
5/8/05
6/8/05
7181Q5

8/8/05
9/8/05

l0/8/05
11/8/05
12/8/05
13/8/05
14/8/05
15/8/05
16/8/05

lml

60 1 62
59 1 61
57 1 59
56 1 58
54 1 56
53 1 55
52 1 54
51 1 53
121 1 52
121 1 52
120 1 51
119 1 50
118 1 49
117 1 48

116 1 47
115 1 46
114 1 45
114 1 45
113 1 44
112 1 43
111 1 42
110 1 41
l09 1 40
l08 1 39
l08 1 39
l07 1 38
l06 1 37
105 1 36
l04 1 35
l03 1 34
l02 1 105
lol l l04
lol l l04
loo l l03
99 1 102
98 1 101
98 1 101
95 1 98
92 1 95
89 1 92
86 1 89
83 1 131
80 1 128
77 1 125
74 1 122
71 1 119
68 1116
65 1 113
62 1 110
59 1107
56 1104
53 1 101

47
44
41
38

35
32
31

31

69
69
68
68
67
67
66
66
65
65
64
64
63
62
62
61

61

60

60
59

59
59

58
58
58
58
88
87

87

131
130
130
130
129
129
129
129
129
128
128

128

128
128
128

127

127
127
127
127
127

126

126
126
126
126
126

125

125
125
125
125
125
124
124
124

124
123
122
122
121

138

137

137
136
135
134

134
133
132

131

131

25/2/06
26/2/06
2712fQ6
28/2/06
1/3/06
2/3/06
3/3/06
4/3/06
5/3/06
6/3/06

8/3/06
9/3/06

l0/3/06
11/3/06
12/3/06
13/3/06
14/3/06
15/3/06
16/3/06
17/3/06
18/3/06
19/3/06
20/3/06
21/3/06
22/3/06
23/3/06
24/3/06
25/3/06
26/3/06
27i31Q6
28/3/06
29/3/06
30/3/06
31/3/06
1/4/06
2/4/06
3/4/06
4/4/06
5/4/06
6/4/06
71AIQ6

8/4/06
9/4/06

l0/4/06
11/4/06
12/4/06
13/4/06
14/4/06
15/4/06
16/4/06
17/4/06

39
38
37
35
32
29
27
24
21

18
16
13
10

7

5

2
0
0
0

0

0

0

0
0

0

0

0

0
0
0

0

0

0
0

0

0

0

0
0
0
0

0

0

0
0
0

0

0
0
0

0

0

214
212
239
237
230
227
225
222
219
216
214
211

208
205
203
200
197
194
192
189
186

184
181

226
223
221
218
215
212
210
207
204
201

199

196
196
192
189

185

181

177
174
170

166

162
159
155
151

147

144
140
136

31

31

30
30
29
28
28
27
27
26
26
25
25

60
59
91

90
88

87
87

86
85
85
84

84

83
82
82

81

80
80

79
79
78
77
77
87
86
86
85
84
84
83
83
82
81

81

80
80
79
78
78
77
76
75
74
73
73
72
71

70
69
68
68
67

100

100
99
99
98
98
97
97
96

96
95
95
94

94

93
93
92

92

91

91

91

90
90
89

89
88

88
87
87
86
86

85
85
84
84
84

84
83
83
82

82
82
81

81

80
80

80
79
79
78
78
78

65
65
81

80
79
78
78
77
77

76
75
75
74
74

73

72
72
71

71

70

69
69
68
83
82

81

81
80
80
79
78

78
77
77
76
76
76

75
75
75
74
74

73
73
73
72

72

72
71

71

71

70

48
45
42
39
38
38

37
37
36
36

35

35
34
34
33

33
32

32
31

30
30

29
29
28

l

+
lãã

l tl imlm
l

l

In

IMI

21
20
20
19

19
18
18
17
17

16
16
15
15

MMI
59
58

27
26

84
84
84
84
84
83
83
83

83

82
81

81

80
79
78
78
77
76
75
75
74
73
72
72

55
55
54
53

23
23
22

21

13
13
13

12

12

1 1

10

10
10

48
47
46
45
44
43
42
41

40

22

9

15

14
8
7
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17/8/05
18/8/05
19/8/05
20/8/05
21/8/05
22/8/05
23/8/05
24/8/05
25/8/05
26/8/05

28/8/05
29/8/05
30/8/05
31/8/05
1/9/05
2/9/05
3/9/05
4/9/05
5/9/05
6/9/05

8/9/05
9/9/05
l0/9/05
11/9/05
12/9/05
13/9/05
14/9/05
15/9/05
16/9/05
17/9/05
18/9/05
19/9/05
20/9/05
21/9/05
22/9/05
23/9/05
24/9/05
25/9/05
26/9/05

28/9/05
29/9/05
30/9/05
1/10/05
2/10/05
3/10/05
4/10/05
5/10/05
6/10/05
7/10/05

50 1 98
47 1 95
44 lls9
41 l 156
38 1 153
35 1 150
32 1147
29 1144
26 1141
23 1 138
20 1 135
17 1132
14 1129
11 1 126
8 1123
5 1 123
2 1122
o 1120
o 1 119
o 1 118
o 1117
o l 115
o 1 114
o 1 113
o 1167
o 1166
o 1235
o 1233
o 129a
o 129s
o 1294
o 1292
o 1291

48 1290
46 1288

43 1287
41 1286
38 1284
36 12õ3
34 1282
31 1281

29 1279
26 127õ
24 f277
22 127s
19 1274
17 1271
14 1260
12 1266
lo 1263
7 1260
5 1257

IRAI
38

37
36

35
34
33
32

31

12

1 1

130
129
128
127
127
126
125
124
124
123
122

121

121

120
119
119

119
118
118
118

118
117
117
117
122
121

121

121

127
126
126
126

125
125
125
125

124
124
124
124
123
123

123
123
122
122

121

121

120
120
119

118

18/4/06
19/4/06
20/4/06
21/4/06
22/4/06
23/4/06
24/4/06
25/4/06
26/4/06

28/4/06
29/4/06
30/4/06
1/5/06
2/5/06
3/5/06
4/5/06
5/5/06
6/5/06

8/5/06
9/5/06
l0/5/06
11/5/06
12/5/06
13/5/06
14/5/06
15/5/06
16/5/06
17/5/06
18/5/06
19/5/06
20/5/06
21/5/06
22/5/06
23/5/06
24/5/06
25/5/06
26/5/06
2]i5fQ6
28/5/06
29/5/06
30/5/06
31/5/06
1/6/06
2/6/06
3/6/06
4/6/06
5/6/06
6/6/06

8/6/06

0

0

0
0
0
0
0

0

0
0
0
0
0

89
81

73
65
57
49
41
33
25
17

9

l
0
0
0

0

0

0
0
0

0

0

0
0
0
0

0

0
0
0
0

100
99
99
98

97

97
96
95

133
129

125
121

118
114
110
177
174

220
216
212
209
205
197
190
182
174
166

159

151

143
135
128
157
149

141
134
126
118

110

103
95

11 lm
7
6
6

6

5

5

66
65
64
63

63
62
61

60
59
75

75

74

73
72
71

71

70
70
69
68
68
67
67
66
93
93
92
92

91

90
90
89
89

88
87
87
86
86

85

86
93
99
99
98

125
126
125
123
122
120
119
118

77
77
76
76
76
75
75
74

74
74
73
73
72

72

70
69
67
65

64
62
60
58
57
55

53
52

50
48
47
45
43
41

40
38
36
35

33
31

30
28
26

24
23
21

21

51

50
50
50
49
49
48

70
69
69
69
68
68
68
67
67
70
70
70
69
69
69
69
69
68
68
68
68
68
68
68
76
75
75

75
75
75
75
75
74
74
74
74
74
74
74
74
73
73
73

77
77
76
76

75

75
74
74
73

ii

4
3
328

27
26
25
24
24
23
23
22
22
21

21

20
20

63

3 l 62

11

4

l 61

60
60
60
59
59
59
59

58
58
58
58
57

57
57
57
56

56
56
55
77
77
77
76
76
76
76
75
75
75
75
74
74
73
73
72
72

71

70

2
70
69
69
68
68
67
67
67
66

0
0

0

18

18

17 13

ãi

64
63
63
62
62
61

61
60
60
60
59
59
58
58
57
57
57

80
80

29
29
28
28
27

ii
IMI26

25
7
6 218

210
203
238
238
237
237
236
235
235
234

i
11 3

wnl

24
23
23
22
22
21

21

21

3

2

l 78
78
77
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com uso do sistema, de 01/03/2005 a 01/07/2006

l 8/10/05            [  
l 9/10/05 0           [ l0/6/06              
l lon o/oã 0   19       [ 11/6/06              
lll/IÕ/Õá 0 246 19       [ 12/6/n6              
l lul Õ7Õã 0 243 19 0     [ 13/6/06              
13/10/05 0 240 18 0 67     14/6/06              
14/10/05 0 237 18 0 66 114   15/6/06   29q          
15/10/05 0 234 17 0 66 114   16/6/n6 9n            
16/10/05 0 232 17 0 65 113   17/6/06              
17/10/05 0 229 17 0 64 112   18/6/06   297          
18/10/05 0 226 16 0 64 112   19/6/06              
19/10/05 92 223 56 0 63 l l l   20/6/06 87            
20/10/05 77 220 55 0 63 l l l   21/6/n6 R7            
21/10/05 61 217 55 0 62 110   22/6/06              
22/10/05 46 215 55 0 61 109   23/6/06              
23/10/05 31 212 54 0 61 109   24/6/n6              
24/10/05 15 209 54 0 60 108   25/6/06 84 299          
25/10/05 0 251 53 26 60 108   26/6/06 83            
26/10/05 0 306 53 39 59 107   27/6/06              
27/10/05 0 303 53 39 58 106   28/6/06              
28/10/05  301 52 38 58 106   29/6/06              
29/10/05  298 52 38 57 105   30/6/06 81            
30/10/05    51 38 57 105     80 217 64        


