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RESUMO

O constante desenvolvimento de métodos e sistemas de gestdo é fator determinante para as
empresas se manterem competitivas no mercado atual, haja vista que o ambiente dos negocios
apresenta inimeros desafios aos gestores. No ambito da admininistracdo publica, a gestdo
acurada de materiais permite, dentre outros, a manutencdo de niveis adequados de estoque
capazes de atender & demanda de materiais nas atividades finalisticas dos érgdos publicos e
reduzir custos de um modo geral. A presente dissertacdo oferece abordagens com vistas ao
aprimoramento da previsdo de demanda e da gestao de estoques em uma Instituicdo de Ensino
Superior (IES) que administra um Hospital de Ensino cujas aquisicbes de materiais
odontolégicos sdo regidas pelas legislacdes de licitagdes. Para tanto, no artigo 1, propde-se um
método de selecdo de métodos quantitativos de previsdo de demanda dos principais materiais
em estoque da instituicdo, o qual se apoia em duas etapas: na primeira, é realizada a priorizacédo
dos materiais através de uma modificacdo da tradicional curva ABC, na qual € incluido um
termo de criticidade de falta dos materiais; na segunda etapa sdo conduzidos testes com o0s
métodos quantitativos concorrentes com vistas a identificar o método que conduz ao menor erro
de predicdo (medido através do MAPE — Mean Absolute Percentage Error) em uma porcao de
teste. J& com foco na gestdo de inventarios, o artigo 2 propSe uma sistematica para
gerenciamento de estoque de embalagens para esterilizacdo apoiada na simulacdo de Monte
Carlo. As etapas operacionais sao: (i) Coleta e analise dos dados; (ii) Desenvolvimento da
modelagem; e (iii) Simulacdo de cendrios alternativos. A simulacdo proposta, que objetivou
maximizar o nivel de servico (medido através da disponibilidade de itens quando demandados)
e minimizar o volume de itens armazenados, gerou politicas consideradas coerentes quando

avaliadas por especialistas de processo.

Palavras-chave: Previsdo de Demanda, Administragdo Publica, Simulacdo de Monte Carlo,

Gestdo de Estoques.



ABSTRACT

The business environment represents several challenges to managers, as companies must stay
competitive in the current market. To that extent, the constant development of management
systems and methods is a determining factor. In the context of public administration, an accurate
management of materials provided by such development is key to maintain adequate levels of
inventory capable of meeting the demand in the final activities of public agencies, while
generally reducing costs. This dissertation offers strategies on improving demand estimation
and inventory management in a Higher Education Institution (HEI) that manages a Teaching
Hospital, whose acquisitions of dental materials are governed by bid regulations. In Article 1,
we propose a method for estimating the quantitative demand of the main materials in stock for
the institution, based on two stages: in the first, the prioritization of materials is performed
through a modification of the traditional ABC curve, including a criticality analysis of the lack
of materials observed; in the second step, tests are conducted with competing quantitative
procedures to identify the method that leads to the smallest prediction error (measured via
MAPE — Mean Absolute Percentage Error) in a test run. Already focused on inventory
management, Article 2 proposes a system of packaging for sterilization, supported by Monte
Carlo simulation. The operational steps are: (i) Data collection and analysis; (ii) Development
of modeling; and (iii) Simulation of alternative scenarios. The proposed simulation aimed at
maximizing the level of service (measured through the availability of items when demanded)
and minimizing the volume of stored items. This process then generated policies evaluated as

coherent by process specialists.

Key words: Demand Forecast, Public Administration, Monte Carlo Simulation, Inventory

Management.
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1. INTRODUCAO

Diante da alta competitividade no mercado atual, as organizagbes necessitam de
melhoria continua nos seus processos a fim aproveitar melhor o capital investido. Para tanto,
buscam abordagens e técnicas que possam agilizar a tomada de decisdes e, consequentemente,
melhorar o nivel de servi¢o prestado. Dentro deste contexto, a gestdo de estoques tornou-se uma
necessidade para as organizagOes, pois se apresenta como parte essencial das agdes de
gerenciamento. Dias (2010) enfatiza que a auséncia de uma politica de gestdo de materiais pode
inviabilizar a operacdo de uma empresa, pois 0 estoque funciona como amortecedor entre 0s
varios estagios de producdo. Para Souza e Diehl (2009), trata-se de uma visao sistémica acerca
de um processo de gestdo empresarial eficiente. Conforme Gasnier (2002), estoques sao usados
para estabelecer quantidades a serem armazenadas ou em processos de producdo de quaisquer
mecanismos, com funcdo principal de criar uma independéncia entre as varias etapas da cadeia
produtiva.

Alinhada com a questdo dos inventérios, a previsdo de demanda auxilia na
previsibilidade de itens e na definicdo de quantitativo de materiais para aquisicdes futuras. Essa
maior precisao nas atividades de compra visa aumentar o nivel de servico das organizacgdes,
reduzindo a insatisfacdo dos usuarios e minimizando gastos e compras desnecessarias. Para Hill
(1994), a existéncia de um processo de previsdo de demanda permite que as estratégias de
producdo sejam satisfatoriamente operacionalizadas. Entretanto, de acordo com Samohyl et al.
(2008), realizar previsdes tem sido um desafio cada vez maior para as empresas por conta da
auséncia de métodos estruturados e organizados para tal fim. Segundo os autores, existe,
inclusive, limitado conhecimento de métodos eficazes por parte dos gestores.

No ambito da Administracdo Publica, as Instituicbes de Ensino Superior (IES),
segmento de interesse deste estudo, possuem itens fundamentais de consumo, e para garantir o
funcionamento apropriado da instituicdo, tais itens devem sempre estar disponiveis, para evitar
escassez (falta) de material e desperdicios com compras excessivas. A gestdo de estoques se
concentra em evitar os desperdicios provocados pelo excesso ou falta de materiais, ou seja, se
desenvolvida com a eficécia esperada, é um fator importante na estratégia de redugéo de custos
da organizagédo, pois os recursos empregados em qualquer tipo de processo produtivo s&o
€sCassos.

Isto posto, novos dispositivos com a perspectiva em melhorias a gestdo publica de

materiais tornam-se relevantes, principalmente no que se refere ao auxilio & tomada de deciséo
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de gestores da administracao publica, possibilitando resultados otimizados. Sendo assim, surge
a necessidade de desenvolver sistemas que atendam as necessidades das organizagdes, e embora
0 assunto pareca comum, alguns fatores devem ser considerados para a elaboracdo de um
sistema de gestdo de estoques no setor publico, tais como: recursos or¢camentarios disponiveis,
tempo de entrega, processos licitatorios, previsdo de consumo, nivel maximo de estoque,

relevancia e criticidade dos materiais, entre outros.

1.1 Objetivos

A dissertacdo versa sobre gestdo de materiais através de técnicas quantitativas de
planejamento e controle de producdo. O objetivo principal do estudo é aplicar técnicas de
previsdo de demanda e gestdo de estoques com vistas a aprimorar a aquisicdo e armazenagem
de materiais em um hospital vinculado a uma IES.

Além disso, o trabalho concilia os seguintes objetivos especificos: (i) aplicar técnicas
de selecdo de métodos quantitativos de previsdo de demanda de materiais, com a finalidade da
melhoria nos processos gerenciais na administracdo publica; (ii) desenvolver uma sistematica
de gestdo de estoques apoiada na simulacdo de Monte Carlo, avaliando o impacto das variaveis
de entrada do sistema (ponto de reposicdo, lead time e nivel desejado de estoque) sobre o
volume (espaco) do material em estoque, sem prejudicar os niveis de servigo requeridos pela
instituigdo; (iii) validar as proposi¢des em dados de um hospital vinculado a uma IES.

1.2 Justificativa do tema e dos objetivos

Na Administracdo Publica, as exigéncias atuais de aquisicdo de materiais estdo voltadas
para 0s processos licitatorios, restringindo cada vez mais a compra na modalidade por dispensa
de licitagdo. Sendo assim, o planejamento deve fazer parte da administracdo de materiais nas
Unidades Administrativas, a fim de possibilitar o célere fornecimento, na quantidade e tempo
corretos. Entretanto, segundo Tridapalli et al. (2011), técnicas estruturadas para planejamento
de demandas de materiais e gestdo de estoques ndo vém sendo praticadas no Brasil pela grande
maioria de suas unidades de Governo. Em cima disso, Ballou (2006) afirma que as atividades
de compras e 0s movimentos de estoque devem estar conectados em uma organizacéo.

Sob a conjuntura politica instavel atual no Brasil, Calcagno (2019) aponta que, segundo

o0 Ministério da Educacdo, todas as Universidades Federais do pais sofreram cortes de 30%
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(trinta por cento) em seus orcamentos. Dias (2010) afirma que, dentro de uma conjuntura
econdmica instavel e muitas vezes adversa, é fundamental que o gerente de materiais tenha
capacitacdo para responder as novas exigéncias do mercado. Segundo o autor, diante da
incerteza, uma das ferramentas confidveis e seguras para 0 sucesso de uma organizacao € a
correta implantacdo da politica de estoques.

Para a efetiva pratica e realizacdo, a pesquisa estd embasada nas diretrizes do
fortalecimento da capacidade institucional firmado pelo Decreto 9.739/2019 do Governo
Federal que estabelece, no ambito da administracdo publica federal direta, autarquica e
fundacional, medidas de eficiéncia organizacional. De acordo com os incisos 1l e IV do § 1°,
Art. 2° do referido Decreto, 0 projeto de pesquisa vincula-se: i) ao aumento da eficiéncia,
eficacia e efetividade do gasto publico e da acdo administrativa; e ii) a orientacdo para
resultados.

Portanto, este estudo justifica-se pela necessidade de enderecar os problemas e
implicacdes decorrentes de controles internos, no gerenciamento de estoques e previsao de
consumo de insumos de uma Instituicdo Ensino Superior. A proposta de implantacdo de um
sistema formal de gestdo de estoque e de previsdo de demanda € relevante para aprimorar 0
controle e preservacio de ativos do Orgdo, visando determinar, com maior precisio, a
quantidade de materiais a serem solicitados aos fornecedores, bem como 0 momento correto
para se efetuar os pedidos de compra. Tais agdes impactam substancialmente no volume de
estoque a ser mantido nos centros de armazenagem, devendo-se atentar para que iSSO ndo
prejudique os niveis de servigco almejados.

O nivel de estoque torna-se relevante para o cenario em questdo, pois a Instituicdo
estudada apresenta restricbes de espago para armazenagem. Com isso, a minimizacdo do
volume dos materiais é fundamental, visto que a instituicdo armazena mais de 500 itens
distintos. Além disso, a reducdo do espaco de almoxarifado necessario para guarda dos
materiais minimiza problemas de danos aos materiais decorrentes de movimentagdes e
deslocamentos dos colaboradores nos locais de armazenagem. Além das dificuldades quanto ao
espaco fisico, altos volumes de estoque incorrem no aumento de custos para a IES.

Quanto ao estudo de previsdo de demanda de materiais, a pesquisa se torna relevante
e necessaria para a gestdo da IES em questéo, haja vista que auxilia na definicdo das estimativas
de quantitativo de materiais nas aquisicdes futuras e no Planejamento de Anual de Aquisicdes.
Essa maior precisdo nas atividades de compra visa aumentar o nivel de servico do almoxarifado

da Instituicdo, reduzindo a insatisfacdo dos usuérios com a falta de insumos e com foco na
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eliminacdo de desperdicios, como por exemplo as baixas de materiais (em virtude de
vencimentos) e as compras desnecessarias. No ambito tedrico e cientifico, o presente estudo se
torna importante, tendo em vista o limitado nimero de abordagens de gestdo de estoques e

previsdo de demanda no contexto das IES disponiveis na literatura atualmente.

1.3 Procedimentos Metodologicos

A metodologia de pesquisa, conforme disposto por Reis (2010), consiste em um
conjunto de etapas e processos a serem cumpridos, ordenadamente, na investigacao da pesquisa
e representa 0 passo a passo realizado da geracdo da pergunta a ser respondida até a obtencéao
da resposta, além dos meios que serdo utilizados para tanto. A pesquisa é aplicada, pois busca
produzir conhecimentos para aplicacdo pratica, a fim de solucionar problemas especificos.
Além disso, possui abordagem essencialmente quantitativa. De acordo com Polit et al. (2004),
a pesquisa quantitativa tem suas raizes no pensamento positivista l6gico, além de tender as
regras da logica e aos atributos mensuraveis da experiéncia humana. Para Denzin et al. (2006),
o0 trabalho em pesquisa quantitativa é realizado a partir de um esquema livre de valores, a fim
de enfatizar o ato de medir e de analisar as relacfes causais entre as respectivas variaveis do
estudo. Segundo Richardson (1999), a pesquisa quantitativa é caracterizada pelo emprego da
quantificacdo, tanto nas modalidades de coleta de informagdes quanto no tratamento delas por
meio de técnicas estatisticas.

No que tange aos objetivos, a pesquisa apresenta cunho exploratdrio, pois visa
proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a torna-lo explicito, segundo
Kahlmeyer-Mertens et al. (2007). Quanto a técnica de coleta de dados, utilizou-se da pesquisa
bibliogréafica e documental. Para Lakatos e Marconi (2007), a pesquisa bibliogréfica abrange
toda bibliografia j& tornada publica em relacdo ao tema estudado e sua finalidade é colocar o
pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito (em publicagdes avulsas, boletins,
revistas, livros, pesquisas, monografias, teses) sobre determinado assunto. Segundo Vergara
(2000), a pesquisa bibliogréafica é desenvolvida a partir de material ja elaborado, constituido,
principalmente, de livros e artigos cientificos e € importante para o levantamento de
informagdes bésicas. A pesquisa documental, segundo Gil (1999), é muito semelhante a
pesquisa bibliografica. A diferenca esta na natureza das fontes: enquanto a bibliografica se
utiliza fundamentalmente das contribuicdes de diversos autores, a documental vem de materiais

que ndo receberam, ainda, um tratamento analitico. Segundo Lakatos e Marconi (2007), a
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pesquisa documental é a coleta de dados em fontes priméarias, como documentos pertencentes
a arquivos publicos, arquivos particulares de instituicdes e domicilios, e fontes estatisticas.
Quanto aos procedimentos técnicos, o trabalho se caracteriza como um estudo de caso.
De acordo com Mattar (1996), o objetivo é aprofundar o conhecimento acerca de um problema
ndo suficientemente definido, visando estimular a compreensdo, sugerir hipdteses e questdes
ou desenvolver a teoria. Segundo Yin (2001), a principal pretensdo dos estudos de caso € que
tenta esclarecer o motivo pelo qual uma decisdo ou um conjunto de decisbes foram tomadas,
como foram implementadas e com quais resultados alcancados. Yin (2001) ressalta, ainda, que
o estudo de caso favorece uma visao holistica sobre os acontecimentos da vida real, destacando-

se seu carater de investigacdo empirica de fendbmenos contemporaneos.

1.4 Delimitacdes do trabalho

No presente estudo, o primeiro artigo ndo contempla a totalidade de materiais da
Instituicdo no desenvolvimento da metodologia para previsédo de demanda futura, fazendo com
gue apenas os trés principais itens em estogue sejam utilizados na pesquisa.

A respeito das delimitacdes do segundo artigo, o estudo se limita ao desenvolvimento
do sistema para gestdo de estoque, por intermédio da Simulacéo de Monte Carlo, de um modelo
especifico de rolo de embalagem para esterilizacdo, o qual representa a maior demanda histérica
e 0 maior volume em estoque, haja vista as dimensdes do produto. N&o faz parte do escopo da
pesquisa outros tipos de embalagens e materiais do almoxarifado. Além disso, ndo foram
abordados os custos atrelados a estocagem, haja vista a complexidade de apurar 0s custos em
instituicdes publicas. O intuito do presente estudo, portanto, esta em avaliar as implicagdes
relativas ao volume de estocagem de materiais (tendo em vista as restricGes de espaco de
armazenagem) e ao nivel de servico ofertado da Instituicdo de Ensino. Além disso, a Simulagdo
de Monte Carlo (SMC) foi desenvolvida considerando uma politica de revisdo periddica de
estoque - ndo enderecando o modelo continuo -, pois € a que mais se aproxima ao modelo de
gestéo de materiais da Instituicdo.

Por fim, as informagdes coletadas para as sistematicas de ambos os artigos, mais
especificamente os dados de consumo de materiais, ndo levaram em consideracdo o periodo
pandémico. Tal delimitacéo é justificada pelo objetivo maior do estudo, que é avaliar a demanda
e os estoques em condi¢des normais de operacdo do Hospital da IES.
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1.5 Estrutura do trabalho

A dissertacdo esta organizada em quatro capitulos. O primeiro capitulo introduz o
trabalho, apresentando os objetivos e as justificativas, bem como o método de pesquisa adotado
e as suas delimitagbes. O segundo capitulo apresenta o primeiro artigo desenvolvido, que
propde a previsdo de demanda de materiais do Hospital de Ensino. O terceiro capitulo, por sua
vez, apresenta o segundo artigo da dissertacdo, cujo foco esta no estudo da gestdo de estoques
em Organizacges Publicas em que as politicas de compras sao regidas por processos licitatorios.
O quarto e Ultimo capitulo traz as conclusdes do trabalho, no qual sdo avaliados os principais

resultados frente aos objetivos almejados.
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2. PRIMEIRO ARTIGO: MODELO DE PREVISAO DE DEMANDA DE MATERIAIS
APLICADO EM UM HOSPITAL DE ENSINO PUBLICO

Daniel Mezzomo Halmenschlager

Michel José Anzanello

Resumo

As Instituicdes de Ensino Superior (IES) costumam manter estoques de materiais de consumo
para utilizacdo nas atividades diarias. Geralmente, os gestores de almoxarifados encontram
dificuldades para definir a quantidade adequada a ser adquirida de cada produto. O objetivo
deste artigo é propor a estruturacdo de um modelo de sistema de previsdo de demanda com o
intuito de colaborar para o planejamento anual de aquisi¢des de uma IES Federal. O inicio da
pesquisa pautou-se na realizacdo da classificacdo dos materiais do almoxarifado objeto de
estudo, a fim de identificar os produtos mais relevantes. Uma adaptacdo da curva ABC, com
vistas a considerar a criticidade da escassez de determinado item, foi utilizada para priorizacdo
de trés itens a serem analisados. Na sequéncia, foram coletados dados histdricos de consumo
dos respectivos produtos e, posteriormente, realizou-se a modelagem das séries temporais com
base em quatro modelos de previsdo: média movel, holt-winters aditivo, holt-winters
multiplicativo e ARIMA. O modelo escolhido foi identificado através do menor valor de Mean
Absolute Percentage Error (MAPE). Os resultados apontam o modelo ARIMA como melhor
alternativa para predicdo de consumo dos produtos em questdo. Por fim, entende-se que o
método proposto pode ser plenamente utilizado no contexto de organizagdes publicas regidas
por processos licitatdrios de compras.

Palavras-chave: Previsdo de demanda, Administracdo Publica, Analise de séries temporais.

2.1 Introducao

No Brasil, muitas Institui¢cbes de Ensino Superior (IES) oferecem cursos que se apoiam
em disciplinas préaticas para a formacg&o dos discentes. Contudo, neste ambiente de atividade
pratica, além das IES necessitarem de recursos humanos qualificados, requerem a

disponibilizacdo de material de consumo para a pratica do ensino nas Unidades. Na
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Administracdo Publica, atualmente, as exigéncias de aquisi¢do de materiais estdo voltadas para
o0s processos licitatorios (preferencialmente na modalidade Pregdo Eletrénico), restringindo
cada vez mais a compra na modalidade por Dispensa de Licitacao.

De acordo com Lanna (2011), a principal missao do gestor de almoxarifado é evitar a
falta de materiais. Dentro deste contexto, a falta de recursos materiais pode prejudicar o
processo de aprendizagem dos alunos. Sendo assim, o planejamento deve fazer parte da
administracdo de materiais nas Unidades Administrativas, a fim de que os produtos estocados
estejam permanentemente cobertos de licitacdo vigente, a fim de possibilitar o célere
fornecimento, na quantidade e tempo corretos. Além disso, os Orgéos Publicos devem realizar
o0 Planejamento de Anual de Aquisic¢des, objetivando a melhor utilizacdo dos recursos publicos,
com foco na eliminacdo de desperdicios e dos gastos desnecessarios. Dentro deste contexto,
Barbieri e Machline (2006) afirmam que a previsao de demanda é fundamental no processo de
administracdo de materiais. Dias (2008) é mais enfatico e afirma que a previsdo € o ponto de
partida de todo o planejamento.

De tal forma, o presente artigo propde uma sistematica baseada em previsdo de
demanda de materiais de um Hospital de Ensino Odontolégico localizado em uma IES Federal
no Rio Grande do Sul, com vistas ao planejamento de aquisicdes do Orgdo. Sendo assim, 0
estudo do presente artigo concentra-se em duas etapas distintas, mas que se complementam: (i)
a primeira realiza a classificacdo de materiais do almoxarifado do Hospital de Ensino, a fim de
identificar os itens mais relevantes em estoque. Para tanto, uma modificacao da tradicional regra
de priorizacdo ABC é proposta através da insercdo de um indicador que quantifica a criticidade
de falta de um determinado item para realizacdo dos procedimentos experimentais do setor em
analise; (ii) o enfoque da segunda etapa do estudo é realizar a previsdo de demanda futura dos
materiais mais relevantes, com o intuito de contribuir para o Planejamento de Aquisicdes do
Orgéo Publico. Assim, dados histéricos dos produtos sdo coletados e analisados através de
quatro modelos tradicionais de previséo de demanda. O melhor modelo é escolhido com base
no menor MAPE (Mean Absolute Percentage Error).

A pesquisa se torna relevante e necessaria para a gestao da IES em questdo, haja vista
que a previsdo de demanda auxilia na defini¢do das estimativas de quantitativo de materiais nas
aquisicdes futuras. Essa maior precisdo nas atividades de compra visa aumentar o nivel de
servico do almoxarifado da Instituicdo, reduzindo a insatisfacdo dos usuarios com falta de
insumos e minimizando gastos, como por exemplo as baixas de materiais (em virtude de

vencimentos) e as compras desnecessarias. Ressalta-se que o estudo estd focado apenas nas
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atividades de planejamento para aquisi¢cdo de materiais de consumo, ndo incluindo, portanto,
0s processos envolvidos em aberturas de licitagGes e registros de precos.

O artigo foi organizado em quatro secBes. A segunda secdo traz o referencial tedrico
sobre classificacdo de materiais e previsdo de demanda. A terceira se¢do apresenta 0 método
utilizado na pesquisa, e a quarta secao, por sua vez, apresenta os resultados acerca da aplicagao
do método proposto. Na quinta secdo sdo apresentadas conclusfes e possibilidades futuras

referente a pesquisa.

2.2 Referencial tedrico

Para um melhor embasamento tedrico acerca do assunto tratado neste artigo, é
apresentada uma revisdo bibliografica acerca de classificacdo de materiais e modelos

quantitativos de previsao de demanda.

2.2.1 Classificacdo de Materiais

Conforme Viana (2009), a classificacdo é o processo de aglutinacdo de materiais por
caracteristicas semelhantes. Uma forma de realizar a classificacdo de materiais se da através da
curva ABC. De acordo com Arnold (2011), a ferramenta é um método de diferenciacdo dos
materiais segundo sua maior ou menor abrangéncia em relacéo a determinado fator, consistindo
em separar os itens por classes de acordo com sua importancia relativa. Novaes e Alvarenga
(2000) admitem que o tratamento do estoque através da classificacdo ABC permite a escolha
dos procedimentos mais adequados para cada categoria de material do almoxarifado,
sinalizando que, em logistica, o emprego da classificacdo ABC ndo se aplica unicamente ao
controle de estoques, mas em cenarios e aplicacbes mais amplas. Pozo (2009) também faz essa
constatacdo, afirmando o ABC pode ser usada em contexto de producdo, vendas e
monitoramento de salarios.

Conforme Goncalves e Schwember (1979), a teoria da Curva ABC foi inspirada a
partir da criacdo da Lei de Pareto pelo economista Vilfredo Pareto, que estudou a distribuicéo
de renda entre a populagdo, em 1897, estabelecendo que havia uma lei geral de “ma
distribui¢do”. Viana (2009) aborda o assunto relatando que o maior segmento da renda se
concentrava em uma pequena parte das pessoas, ou seja, a maior porcentagem monetaria estava

nas maos da menor quantidade de individuos.
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Para Gongalves (2010), o principal objetivo da analise ABC é a identificacdo dos itens
de maior relevancia financeira e sobre eles exercer uma gestdo mais detalhada, em especial por
representarem valores elevados de investimentos. Negromonte Filho et al. (2012)
complementam, o ABC é fundamental em sistematicas de monitoramento de estoque, visto que
permite identificar os produtos que oferecem maior viabilidade econdmica e apresentam maior
giro de estoque.

Corréa e Corréa (2012) relatam que o grupo de materiais inseridos na classe A sdo
tipicamente poucos em termos numéricos, todavia sao os responsaveis por grande parte do valor
de uso total. Dessa forma, os autores afirmam que estes devem ser 0s produtos que merecem a
maior atencdo gerencial, para os quais vale mais manter um controle de estoque eficaz e
rigoroso. O grupo B contém os itens intermediarios, um pouco menos impactantes e prioritarios
do que os de classe A. Ja o grupo C, segundo Dias (2005), sdo todos os demais itens,
normalmente em grande nimero, porém de baixo investimento/retorno e que nao necessitam
de um controle mais rigoroso. Novaes e Alvarenga (2000) cita que o profissional que adotar,
de forma abrangente, o critério de classificagio ABC no ataque aos problemas logisticos,
acabara desenvolvendo solugdes melhores. Essa diferenciacdo no tratamento das questdes,
segundo o autor, é um dos pilares do enfoque sistémico.

A construcdo da curva ABC em estoques requer a aplicacdo de etapas. A Tabela 1

elucida as 8 etapas definidas por Corréa e Corréa (2012).

Tabela 1: Etapas para a aplicacdo da Curva ABC
Etapa Descricio
1 Determinar a quantidade total utilizada no ano anterior de cada item armazenado
Determinar o custo médio de cada um dos itens em estoque, fazendo uso de moeda nacional
Calcular o custo anual total de uso de cada item, e logo ap6s multiplicar o custo médio do item,
levantado na etapa 2, pela quantidade correspondente utilizada, levantada na etapa 1
Ordenar todos os itens em valor decrescente do valor estabelecido na etapa 3
Calcular os valores acumulados de valor de uso para toda a lista, na ordem definida na etapa 4
Calcular os valores acumulados determinados na etapa 5 em percentuais, isso em relagdo ao valor
total acumulado de valor de uso para o total dos itens
Desenhar os valores, percentuais, em um gréfico
Definir as trés regides conforme a inclinacdo da curva resultante: regido A, de grande inclinacéo;
regido B de média inclinacéo; regido C, de pequena inclinacdo
Fonte: Adaptado de Corréa e Corréa (2012)
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De acordo com Dias (2010), a curva ABC pode ser visualizada graficamente conforme

a Figura 1.
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Figura 1: Gréafico da Curva ABC
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Fonte: Adaptado de Dias (2010)

2.2.2 Previsao de Demanda

De acordo com Corréa e Corréa (2012), as previsdes de demanda sdo extremamente
importantes para auxiliar na tomada de decisGes futuras das organizagcdes. Arnold (2011)
baseia-se no principio de que a previsao é um preltdio do planejamento. Dentro deste contexto,
Dias (2005) defende que a previsao de demanda estabelece quais, quantos e quando os produtos
provavelmente serdo comprados pelos clientes, considerando, assim, que essa previsdo é o
ponto de partida de todo planejamento de uma empresa. De acordo com o Arnold (2011), antes
de fazer planos, deve-se fazer uma estimativa das condi¢6es que existirdo dentro de um periodo
futuro, pois é necessario elaborar previsdes para atendimento das demandas futuras.

Para Soares (2006), as previsdes sdo essenciais na efetivacdo de varios aspectos do
gerenciamento da producdo, seja referente a gestdo de estoques, ao desenvolvimento do
planejamento da producdo e até mesmo a viabilizacdo de estratégias de gerenciamento de
materiais. De acordo com Croxton et al. (2008), a gestdo da demanda € um componente
importante para 0 sucesso de uma organizagdo, pois a implementagdo bem conduzida do
processo gerard beneficios visiveis nos resultados financeiros de uma organizacdo. Krajewski
et al. (2009) citam que as previsdes de demanda sdo de interesse ndo apenas da area de
producdo, mas também da area financeira, de recursos humanos, assim como a area de
marketing. Dentro dessa linha, Ballou (2006) reitera que nédo € responsabilidade exclusiva do
profissional de logistica produzir a previsao geral da empresa.

De acordo com Mentzer e Gomes (1989), ha dois tipos de padrdes de demanda: os
padrdes de demanda regular e de demanda irregular. Os padrdes de demanda regular, segundo

0s autores, podem ser decompostos em cinco componentes: (i) demanda média para o periodo
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(nivel); (ii) tendéncia; (iii) sazonalidade; (iv) fatores ciclicos; e (v) variacdo aleatéria (erro
aleatorio). De acordo com Ballou (2001), a tendéncia representa 0 movimento da demanda a
longo prazo; a sazonalidade refere-se aos picos e vales regulares que se repetem anualmente;
os fatores ciclicos representam a variacdo de longo prazo (mais de um ano) no padrdo de
demanda; e variacdes aleatorias, ou residuais, sdo aquelas parcelas de demanda que ndo séo
aplicadas pelos outros componentes.

Ballou (2001) afirma que os padrées de demanda sao resultados da variagdo de demanda
com o tempo, ou seja, do crescimento ou declinio de taxas de demanda, sazonalidade e
flutuacGes gerais causadas por diversos fatores. Segundo Armstrong e Collopy (1992), os
métodos de previsdo dividem-se em métodos qualitativos e quantitativos. Os métodos
qualitativos de previsdo dependem da experiéncia acumulada pelos especialistas ou grupo de
pessoas reunidas para predizer a probabilidade do resultado de eventos. Segundo Makridakis et
al. (1998), devido a sua natureza subjetiva, os métodos qualitativos sdo usados para formulacao
de estratégias e desenvolvimento de novos produtos.

Por sua vez, os métodos quantitativos, foco deste estudo, sdo aqueles que podem ser
replicados por outros analistas. Seqgundo Goodwin (2002), os métodos quantitativos trabalham
com grande quantidade de dados, ndo séo tendenciosos e ndo sofrem influéncia de pressdes
para obtencdo de consenso. De acordo com Archer (1980), esses métodos séo classificados em
métodos de séries temporais e métodos causais. Os métodos de séries temporais, segundo
Elsayed e Boucher (1994), utilizam-se do historico de demanda da variavel analisada para
prever a demanda futura. Archer (1980) complementa que nas séries temporais envolvem a
andlise estatistica de dados passados da variavel a ser prevista. Conforme Slack (2009), os
métodos causais analisam a forca que determinados fatores externos possuem sobre que se
desejam prever. Archer (1980) complementa que sdo muito utilizados como ferramenta
analitica na previsdo de variaveis econdmicas (dependentes), as quais sdo influenciadas pelas

estimativas de varidveis independentes.

2.2.2.1 Modelos temporais de previsdo de demanda

Nesta subsecdo sdo apresentados alguns dos modelos temporais de previsdo de demanda

mais utilizados na literatura.
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2.2.2.1.1 Média Movel

Segundo Makridakis et al. (1998), o método da Média Movel é amplamente utilizado
pela sua facilidade de implementacdo e manutencdo e pela necessidade de poucos dados
historicos para a sua aplicacdo. De acordo com Corréa e Corréa (2012), esse método se baseia
na suposicdo de que a predicdo futura pode ser obtida através da média dos n ultimos periodos.
Para Slack (2009), o valor de n costuma ser entre 4 e 7 unidades de tempo. A equacdo (1)

apresenta 0 modelo proposto:

D+ D+ D+ -+ D;_
Ft+1 — t t—1 th t—n+1 (1)

onde: D, = demanda real no periodo t; n = nimero total de periodos da média; F;,, = previsao

para o periodo t+1.

Quanto as desvantagens da utilizacdo da Média Movel como previsdo de demanda,
Makridakis et al. (1998) afirmam que esse método € apropriado somente para previsdes de curto
prazo e para dados historicos irregulares, onde o padrdo da série temporal ndo apresenta
tendéncia e sazonalidade, pois a previsdo para um novo periodo envolve sempre a adi¢do de
novos dados e a desconsideracdo de dados anteriores. Davis et al. (1997) constatam que se a
demanda de um produto ndo cresce nem decresce rapidamente, e se também ndo apresenta
nenhuma caracteristica sazonal, uma média mével pode ser Gtil na identificacdo de uma

tendéncia dentro da flutuacéo dos dados.

2.2.2.1.2 Métodos de Suavizacao Exponencial

A suavizagdo exponencial é o método mais popular e com o melhor custo-beneficio
entre os metodos de extrapolacéo, segundo Armstrong e Brodie (1999). Archer (1980) diz que
0 método de suavizagdo exponencial aplica uma média ponderada nas observacoes de uma série
temporal. Os pesos aplicados no método sdo determinados em progressao geométrica, com
pesos maiores dados as informagbes mais recentes, ou seja, dados mais antigos tém pesos
menores.

Makridakis et al. (1998) destacam que os métodos que aplicam suavizacao exponencial
se dividem em (i) suavizacdo exponencial simples; (ii) suavizacdo exponencial Linear de Holt
(exponencial dupla); e (iii) Método de Holt-Winters (exponencial tripla). Mentzer e Gomes

(1989) ressaltam que o método de suavizacdo exponencial simples assume que o padrdo de
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demanda historica apresenta somente componentes de nivel e ruido. Segundos os autores, se a
componente de tendéncia e sazonalidade existem nos dados histdricos, este modelo ndo é o

método de extrapolacdo mais indicado.

2.2.2.1.2.1 Suavizagao Exponencial de Holt

A respeito do método da Suavizacdo Linear de Holt, conhecida também como
suavizacdo exponencial dupla, Makridakis et al. (1998) afirmam que o este método expande o
método de suavizacdo exponencial simples para previsdes com dados que apresentam tendéncia
linear, mas que ndo apresentam sazonalidade. A previsdo com suavizagdo exponencial linear
de Holt ¢ obtida com o uso de duas constantes de suavizagdo o ¢ B (com valores entre O e 1, e
ndo relacionados).

De acordo com Krajewski et al. (2009), uma série de dados apresenta tendéncia quando
h& aumento ou reducdo sistematica na média ao longo dos periodos. Para aplicar o método de
suavizacao exponencial com tendéncia (método de Holt), segundo os autores, € necessario obter
uma estimativa inicial da tendéncia, que pode ser estimada através da diferenca entre a média
da série calculada no periodo atual e a média calculada no periodo anterior. As equacdes de
média (3) e tendéncia (4) estdo listadas a seguir, bem como a equacéo da previsao para o periodo
seguinte (2).

Previsdo: F;y,, = L + bym 2
vae| Lt = Q’Yt + (1 - a)(Lt_l + bt—l) (3)

onde: F,,,, € a previsdo para o periodo t+m; m é o horizonte de previsdo; L, é a estimativa do
nivel da série temporal no periodo t; b, é a estimativa de tendéncia da série temporal para o
periodo t; e a e B séo as constantes de suavizacao.

Para Morettin e Toloi (2004), a principal desvantagem desse meétodo esta em definir
valores apropriados dos pardmetros de suavizagdo @ e p. Para defini-los, normalmente se
ajustam os valores até que 0s erros sejam 0s menores possiveis. De acordo com Krajewski et
al. (2009), esse método é mais adequado para analises de curto prazo, pois quanto mais distante

a estimativa, mais fragil se torna.
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2.2.2.1.2.2 Suavizagao Exponencial de Holt-Winters

De acordo com Makridakis et al. (1998), o0 método de Holt-Winters é baseado em trés
equacOes de suavizagdo: uma para suavizar o nivel, outra para tendéncia, e uma Gltima para
suavizar a sazonalidade. Dependendo se a sazonalidade é modelada de forma aditiva (Holt-
Winter’s aditivo) ou se é modelada de forma multiplicativa (Holt-Winter’s multiplicativo). A
forma multiplicativa, segundo Winters (1960), € indicada para séries temporais em que a
amplitude da sazonalidade varia com o nivel da demanda. J& a forma aditiva é apropriada para
séries temporais cuja amplitude da sazonalidade é independente do nivel de demanda.

As equacdes (5), (6), (7) e (8) exemplificam o método multiplicativo de Holt-Winters:

Previsdo: Fiyp = (L + bym)Si_sim (5)
Nivel: L, = a& + (1= a)(Liy + biy) (6)
Tendéncia: by = B(Ly — L) + (1 = B) by_4 @)
Sazonalidade: S; = yZ—i +(1—=y)Si_s (8)

onde: s é o numero de periodos por ciclo sazonal; S; é a estimativa do componente sazonal da
série temporal no periodo t; e a, § e y sdo as constantes de suavizagdo (com valores entre 0 e
1, ndo relacionados).

As equac0es (9), (10), (11) e (12) exemplificam o método aditivo de Holt-Winters.

Previsdo: Fyp, = Ly + bym + Si_gim 9)
vae| Lt =a (Yt — St—S) + (1 — a)(Lt_l + bt—l) (10)
Sazonalidade: S; = y(Y; — L) + (1 —y)Si_s (12)

De acordo com Makridakis et al. (1998), as Unicas diferencas entre as formas aditiva
e multiplicativa do método de Holt-Winters sdo que os indices sazonais e de nivel sdo somados

ou subtraidos ao invés de multiplicados ou divididos.



28

2.2.2.1.2.3 Método de Box-Jenkins (ARIMA)

De acordo com Bussinger e Read (1999), o modelo de Box-Jenkins modela a funcéo
de autocorrelacdo de uma série temporal estacionaria com o minimo de parametros possiveis,
utilizando uma combinacao de termos de autorregressdo (AR), integracdo (1) e média movel
(MA). Com isso, 0 modelo geral do método é um modelo autorregressivo, integrado e de média
movel, por isso a abreviacdo ARIMA (Auto-Regressive Integrated Moving-Average). Segundo
Christodoulos et al. (2010), a evolucdo de recursos computacionais fez com que o método
ARIMA se tornasse popular, sendo aplicado em diferentes areas de estudo.

Além disso, 0 método ARIMA possui algumas vertentes, como modelos que permitem
identificar e considerar a sazonalidade de uma série histérica (SARIMA). A notacdo do modelo
ARIMA sazonal é (p, d, q)(P, D, Q)s onde: p - ordem méaxima dos parametros de autorregressao
simples; d - nimero de diferenciacdes nao-sazonais aplicadas para tornar a série temporal
estaciondria; g - ordem méaxima dos parametros de media movel simples; P - ordem méaxima
dos parametros de autorregressdao sazonal; D - nimero de diferenciacGes sazonais aplicadas
para tornar a série temporal estacionaria; Q - ordem méaxima dos parametros de média movel
sazonal; e s - nimero de periodos por ciclo sazonal.

De acordo com Morettin e Toloi (2004), o modelo ARIMA possui trés passos
iterativos: identificar o modelo, estimar pardmetros e verificar o diagnéstico. O primeiro passo
consiste em identificar o particular modelo ARIMA a ser ajustado aos dados. Segundo Khashei
e Bijari (2010), deve-se verificar se a série é estacionaria, condi¢do necessaria para utilizacdo
do modelo. O segundo passo consiste em estimar 0s parametros, visando minimizar os erros. O
terceiro passo consiste em verificar se 0 modelo representa bem a série de dados, de acordo
com Morettin e Toloi (2004), testando-se as hipdteses do modelo para identificar areas onde o
modelo seja inadequado, como menciona Wang (2011).

Para Wang (2011), o modelo ARIMA, em analises com longa base de dados, consegue
capturar facilmente a tendéncia da série. Além disso, de acordo com Gottardi e Scarso (1994),
para o referido modelo gerar bons resultados, € necessario que a serie analisada seja

relativamente estavel e que haja uma quantidade significativa de dados historicos.
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2.2.2.2 Medidas de precisdo dos modelos preditivos

De acordo com Kahn (1998), medidas de acurécia sdo utilizadas para identificar a
precisdo de um método de previsdo ou como critério de selecdo de métodos de previsdo. As
medidas de acuracia ajudam na flexibilidade do sistema produtivo em gerar evidéncias para o
sistema de previséo responder rapidamente a mudancas de padrdes de demanda e de mercado.

As diferentes medidas de acuracia apresentadas na literatura de previsdo de demanda
geralmente estdo sob forma de percentuais de erro absoluto ou erros quadrados, de acordo com
Thomas (1996). Os erros dos metodos sdo obtidos analisando medidas de tendéncia central
(medianas, médias aritméticas e médias geométricas), segundo Armstrong e Collopy (1992).

A métrica de precisdo dos modelos preditivos utilizada neste trabalho é o Mean Absolute
Percentage Error (MAPE). O MAPE ¢é a média dos erros percentuais absolutos é a medida
mais utilizada nos estudos empiricos com comparagdo de métodos, pois € menos afetada por
valores extremos do que as medidas quadradas, utiliza percentuais do erro e ndo depende da
unidade dos dados, segundo Kahn (1998). Tal método é apresentado na equagéo (13).

1
MAPE =~ 31t |

Yie Z:
o (13)
onde: Yi é o valor de demanda atual no periodo i; Zi é a previsdo de demanda no periodo i; e n
é 0 nimero de periodos considerados para o céalculo da medida de acuréacia. Segundo Mentzer
e Gomes (1989), o nivel de acuracia requerido no resultado da previsdo é talvez o mais
importante pré-requisito para avaliacdo de métodos de previsdo, pois o custo de melhorar a

acurécia de uma precisao pode exceder os beneficios gerados pelo método.

2.2.3 Previsao de Demanda aplicado a organizacgdes publicas regidas por licitaces

Tendo em vista a abrangéncia e a importancia do tema, na literatura é possivel
encontrar alguns estudos de previsdo de demanda realizados em Instituicdes Publicas. Com
isso, 0 presente estudo traz exemplos de aplicabilidade da previsdo de demanda fora do
ambiente empresarial.

De acordo Cassdo e Braga (2017), o poder publico, seja da esfera federal, estadual ou
municipal, tem por obrigacdo oferecer bons servi¢os aos cidaddos e para isso, a administracao
publica precisa saber prever demandas e fazer suas compras e contrata¢es na forma da lei. De
acordo com Peixoto (2016), as a¢des do agente publico devem buscar o melhor desempenho

possivel no desenvolvimento de suas atribuicdes, de modo a organizar e estruturar a
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Administracdo Publica para que alcance os melhores resultados na prestacéo do servigo publico.
Dentro deste contexto, Linck (2019) afirma que, no setor publico, grande parte das entidades
sdo ineficientes operacionalmente e tem dificuldades no processo de compras e que a previsao
de demanda é uma alternativa que pode colaborar com a utilizacdo adequada dos recursos
publicos.

Peixoto (2016) afirma que a utilizacdo do Sistema de Registro de Precos surgiu como
uma ferramenta de melhoria dos processos de planejamento e compras publicas, uma vez que
proporciona a contratacdo (registro de preco) de determinado objeto sem a necessidade real de
sua aquisicdo e sem declarar efetivamente a disponibilidade de recursos. Desta forma, existe a
possibilidade de, surgindo a necessidade da aquisicéo, efetivar a compra de maneira mais
rapida. Porém, através do estudo de Peixoto (2016), se verifica a utilizacdo equivocada do
Sistema de Registro de Precos em uma Instituicdo Federal de Ensino Superior. No intuito de
auxiliar a resolucéo destes problemas e a promogéo da melhoria das etapas de planejamento e
previsdo da demanda dos processos de compra, Peixoto (2016) elaborou, por intermédio de seu
estudo, uma proposta de manual de procedimento de compras, sugerindo a aplicacdo do
instrumento como indicador de desempenho dos processos de compras e a escolha de um
método de previsdo que melhor se adapte ao tipo de material e ao 6rgao.

Linck (2019) fez um estudo de previsdo de demanda no almoxarifado de uma
Instituicdo de Ensino Superior Publica, a fim de melhorar a eficécia do processo de compras da
organizacdo. Para isso, uma analise da demanda do material “Lampada Tubular LED” foi
realizada e dois modelos de previsdo elaborados utilizando técnicas de andalise de séries
temporais. Assim, 0 modelo ARIMA obteve melhores resultados nos critérios de comparagédo
e mostrou-se adequado para fins de previsdo de consumo neste ambiente que as compras sdo
regidas pelos processos licitatérios. Pesenti (2019), por sua vez, propds um modelo de
dimensionamento de estoques aplicado a uma Instituicdo Federal de Ensino Superior, a partir
da previsédo de demanda de Folhas A4 no respectivo 6rgéo publico, através da abordagem causal
por métodos de correlagao.

Rodrigues et al. (2017) fizeram uso de um modelo de previsdo de demanda para
estimar os servigos futuros acerca dos atendimentos das regiées administrativas do estado de
Sdo Paulo no sistema governamental Poupatempo. Santos et al. (2017) estudaram a previséo de
demanda no restaurante universitario (RU) da Universidade Estadual Paulista (UNESP) e
constaram que o0 nimero de atendimentos do RU é insuficiente para atender a demanda de

refeicOes solicitadas diariamente. Os exemplos citados ajudam a comprovar a aplicabilidade
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das ferramentas de previsdo de demanda no contexto das instituicdes publicas que organizam
suas atividades de compras atreladas aos processos de licitacdes.

2.3 Metodologia

Este estudo caracteriza-se como pesquisa de natureza aplicada, visto que, de acordo
com Yin (2001), sdo aplicados técnicas e conhecimentos para solucéo de problemas concretos.
Quanto a forma de abordagem, é caracterizado como quantitativo, ja que sao coletados dados
numéricos e realizadas andlises, também numéricas. No que concerne aos seus objetivos, a
pesquisa pode ser classificada como exploratéria, pois de acordo com Gil (2010), possui 0
propdsito de explicitar o problema, e o procedimento utilizado é o estudo de caso, que concerne
na aplicacdo préatica de conhecimentos para solucionar problemas, segundo Boaventura (2004).

Os passos da sistematica proposta sao detalhados na sequéncia.

2.3.1 Etapa 1 - Classificagdo dos Materiais

Por ser uma ferramenta consolidada na literatura, a classificacdo dos materiais
proposta no presente estudo pauta-se na Curva ABC, que da énfase aos materiais de maior
representacdo financeira para a Instituicdo, ou seja, 0s que apresentam 0s maiores produtos da
multiplicagcdo entre custo unitirio do material com a sua demanda em um periodo pré-
estabelecido, conforme as etapas descritas no referencial tedrico.

Com vistas a customizar o tradicional indice ABC (que se apoia em valor financeiro
unitario e volume movimentado), este estudo propde a inclusdo de uma terceira variavel no
indice: a dimensdo de criticidade para cada material, a qual varia de 1 (item com menor
criticidade) a 5 (item com maior criticidade). A ideia € incluir na sistematica de priorizacdo de
itens a ldgica da criticidade percebida quando da falta de determinado item no sistema, visto
que sua auséncia em estoque pode acarretar em problemas na realizacdo das atividades de
ensino no Hospital. Quanto maior o valor final do indice proposto, maior € a representatividade
do item em termos de importancia e maior a atencao a ser devotada a tal item quando da geracéo
dos modelos de previsdo de demanda. Sendo assim, a logica de priorizagdo proposta é
representada na equacao (14).

indice de priorizagdo = C x D x Cr (14)

onde:
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C = Custo médio do material em estoque;
D = Demanda do material no periodo analisado; e

Cr = Variavel de criticidade do material.

Para a construcdo da curva ABC, os limites de separacdo dos materiais entre as trés
classes da ferramenta sao definidos por especialistas de processo. Com relagéo ao registro das
movimentacOes de materiais (entradas e saidas), a Instituicdo conta com um sistema interno
informatizado para este fim, o que torna a coleta de dados mais clara e objetiva. Sendo assim,
para a construcdo da Classificagdo ABC, os dados dos produtos em estoque e de custo de
materiais foram obtidos através deste sistema interno do Almoxarifado da Unidade.

2.3.1 Etapa 2 - Previsdo de Demanda

O modelo de previsdo de demanda é aplicado nos produtos mais relevantes do estoque
da Organizacdo, encontrados a partir da realizacdo da etapa 1 do método da pesquisa. Para o
desenvolvimento do estudo, foi realizada, inicialmente, a coleta de dados histéricos da demanda
dos produtos (materiais) selecionados junto ao setor responsavel, que conta com um sistema
interno informatizado para este fim. As séries temporais de dados representam a demanda
mensal dos referidos materiais, e totalizam 28 observacgdes de cada produto. A modelagem de
previsdo proposta neste estudo possui trés passos a seguir detalhados: (i) modelagem em base

mensal; (ii) modelagem em base bimestral; e (iii) geracdo das previsfes de demandas futuras.

2.3.1.1 Passo 1 - Modelagem em base mensal

A modelagem em base mensal se d& a partir dos dados em sua unidade de origem, ou
seja, as 28 observacdes mensais de cada produto. Os dados s@o separados em porcao de “treino”
e “teste”, procedimento que tem como fungao analisar a qualidade das predigoes resultantes dos
modelos. A porcao treino utiliza 75% dos dados (21 observagdes), enquanto a por¢éo teste
utiliza os 25% dos dados restantes (7 observacgdes), com vistas a validacdo do método. A
modelagem da porgéo de treino de cada material é realizada com base em quatro modelos de
previsdo de demanda: média mdvel, holt-winters aditivo, holt-winters multiplicativo e ARIMA.

Para facilitar a implementacdo dos métodos quantitativos selecionados utiliza-se um

software especifico para previsdes de demanda. O pacote computacional escolhido foi o NCSS
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(2021), o qual disponibiliza os métodos de Suavizacdo Exponencial. O ajuste do modelo aos
dados da série € mensurado pelo coeficiente de determinagdo (R?), sendo que um ajuste perfeito
resulta em valor igual a R2=1. Em seguida, a qualidade da capacidade preditiva do modelo é
avaliada através do MAPE (Mean Absolute Percentage Error) nos dados da porcdo teste; o
modelo com menor MAPE apresentado para cada material é o escolhido para realizagdo do

estudo de previsao.

2.3.1.2 Passo 2 - Modelagem em base bimestral

A modelagem em base bimestral foi motivada para avaliar se a utilizacdo de dados
agrupados melhoraria a qualidade de aderéncia do modelo aos dados, potencialmente gerando
predicdes mais acuradas, pois, de acordo com Corréa et al. (1997), com a agregacédo de dados,
0s erros de previsdo sdo reduzidos. Sendo assim, os dados historicos de consumo mensal foram
agregados em bimestres, reduzindo o nimero de observacgdes para 14 unidades de tempo.

Para a modelagem neste contexto, a porcéo de treino utiliza 11 observac6es, enquanto
a porcdo teste usa os dados restantes (3 observacbes). Apds a modelagem, os trés dados
encontrados na por¢ao “teste” sdo desagregados de bimestres para meses. A desagregacdo dos
dados é feita a partir do percentual médio de contribuicdo de cada més dentro do bimestre nos

ultimos dois anos.

2.3.1.3 Passo 3 - Geracao das previsdes de demandas futuras

A partir da modelagem dos dados na fase 1 e na fase 2, tem-se 0 MAPE dos dados
originais mensais e 0 MAPE dos dados mensais ap6s a desagregacao dos dados bimestrais.
Com isso, torna-se possivel realizar a comparacao da acuracia de cada modelo: a modelagem
que apresentar o menor MAPE é o escolhido para a geracdo das previsdes futuras dos materiais
em analise.

Por fim, a previsdo de demanda futura para os trés materiais com base nos modelos de
previséo selecionados para cada material se da para os 12 meses conseguintes. Com isso, caso
0 modelo de previsdo escolhido seja 0 da agregacdo de dados, a previsdo de demanda é
executada para os proximos 6 bimestres; na sequéncia, os dados bimestrais preditos sdo
desagregados para base mensal (conforme descrito na fase 2), gerando predi¢des para os 12

meses seguintes.
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2.4 Resultados e Discussao

O presente estudo foi realizado na Faculdade de Odontologia da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS). A referida faculdade administra um Hospital de Ensino
Odontoldgico, inaugurado no ano de 2016. Neste hospital de ensino ocorrem as aulas praticas
dos cursos oferecidos, onde mensalmente cerca de 4 mil pacientes (oriundos da comunidade)
séo atendidos pelos discentes, com o intuito de preencher a grade curricular.

Sendo assim, a fim de manter a disponibilidade de materiais de consumo, tornar
possivel a rotina de atendimentos no Hospital de Ensino e suprir a demanda de diversos
departamentos e setores da Unidade, o setor de Almoxarifado da referida Faculdade estoca e
administra 526 produtos distintos. Este estoque engloba diversas familias de materiais:
odontoldgico, de expediente, de acondicionamento e embalagem, quimico, de limpeza, de
higienizacdo, de protecdo individual, para audio/video e foto, laboratorial e material hospitalar,
dentre outros.

No entanto, atualmente, ndo h& nenhuma abordagem estruturada voltada a
classificacdo dos materiais estocados no almoxarifado, bem como a previsao dos niveis de
consumo de tais itens, fazendo com que decisfes sejam tomadas empiricamente. A forma de
aquisicdo dos materiais empregada pela Instituicdo é regulada pelo Decreto n° 10.024/19, que
regulamenta a licitacdo, na modalidade Pregéo, na forma eletronica, para a aquisi¢éo de bens e
a contratacdo de servicos comuns, incluidos os servi¢cos comuns de engenharia, no ambito da
administracdo publica federal. A sistematica aqui proposta visa oferecer subsidios mais
estruturados para realizacdo dos procedimentos acima descritos.

O periodo dos dados analisados estd compreendido entre 31 de agosto de 2017 e 31 de
dezembro de 2019. Dados do periodo pandémico néo foram incluidos na analise, pois o objetivo
da analise esta em avaliar a demanda em condi¢des normais de operacdo do hospital. Sendo
assim, a classificacdo dos materiais foi realizada, e os produtos foram classificados pela teoria
da Curva ABC modificada (ver secédo 2.3.1), resultando os dados da Tabela 2.

A Tabela 2 mostra que apenas 17 produtos compdem a Classe A da Curva ABC, ou
seja, representam 50% do custo total consumido no periodo pesquisado. No oposto desta
representacdo, estdo os itens Classe C, que em numero é a grande parte dos itens em estoque
(89%), porém pouco somam na representatividade total da movimentacao de valor. O elevado

numero de itens desta classe se justifica principalmente por itens de pouco consumo dentro do
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periodo analisado ou baixo custo médio dos produtos. A Classe B, por sua vez, comporta 6,84%

dos materiais do estoque.

Tabela 2: Resultado Geral da Classificagdo ABC

Classe Corte Quantidade de Materiais Proporcao
A 50% 17 3,23%
B 80% 36 6,84%
C 100% 473 89,92%
TOTAL 526 100%

Fonte: Elaborado pelo Autor

O desenho da Curva ABC do presente estudo esta demonstrado na Figura 2.

Figura 2: Curva ABC do estudo
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Quantidade de Itens em Estoque

A Figura 2 evidencia que a curva ABC tem uma inclinacdo elevada, ou seja, ha poucos

materiais no Almoxarifado da Faculdade de Odontologia que possuem alto valor agregado e

muitos produtos que ndo possuem a mesma importancia monetaria para a Instituigdo. As 17

mercadorias mais significativas em termos de custo para a Instituicdo, classificadas como A na

Curva ABC, estdo listadas na Tabela 3.
Tabela 3: Classe A da Classificacdo ABC

Descricdo do Material Custo Médio | Consumo | Crit Valor Total %
Papel Toalha Branco Simples 8,74 5542 5 242.185 8,186%
Gaze 13 fios/cmz (7,5x7,5cm) 20,12 1635 5 164.481 5,560%

Kit Cirargico 19,9 1294 5 128.753 4,352%
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lonbmero de vidro para restauragao 112,5 281 3 94.83750 | 3,206%
modificado por resina fotopolimerizavel

Cera alta resisténcia, uso hospitalar 126,74 329 2 83.394,92 2,819%

Primer de sistema adesivo convencional 62,29 329 4 81.973,64 2,771%

Papel grau cirdrgico 20 cm 70,79 282 4 79.851,12 2,699%

Luva de latex Multiuso - Pequena 14,39 1296 4 74.597,76 2,522%

Papel grau cirdrgico 15 cm 56,6 319 4 72.221,60 2,441%

Alcool 70° 4,22 3039 5 64.122,90 2,167%

Silicona de adi¢do consisténcia 147,98 141 3 62.595 54 2.116%

densa/pesada

Manta para esterilizacdo 80x80 0,84 17278 4 58.054,08 1,962%

Filme para geracdo de imagens a laser 250 58 4 58.000,00 1,961%

Papel Higiénico - Rolo 26,79 681 3 54.731,97 1,850%

Alginato ela§t|_co, livre de'poola:lra, de presa 31,99 844 2 53.999,12 1,825%

rapida (presa 2'10™)
Algodao em Roletes 1,8 5484 5 49.356,00 1,668%
Adesivo convencional (3 passos) 85,29 184 3 47.080,08 1,591%

Fonte: Elaborado pelo Autor

Sendo assim, o resultado da classificagdo ABC indica o Papel Toalha como material que
requer maior atencdo por parte do gestor de estoque, pois obteve a maior representatividade no
Almoxarifado, representando 8,18% do valor total da analise. O segundo e o terceiro materiais
mais representativos do Estoque sdo, respectivamente, a Gaze e o Kit Cirurgico. Juntos, 0s trés
primeiros materiais representam 18% de valor acumulado, e serdo foco das anélises de previsao
que seguem.

Para realizar a segunda etapa do método do estudo proposto, o sistema interno da
instituicdo foi consultado para coleta dos dados historicos de demanda mensal dos 3 produtos
selecionados acima, cobrindo o periodo de setembro de 2017 a 31 de dezembro de 2019. A
Tabela 4 traz a demanda mensal do Papel Toalha, produto mais representativo do almoxarifado
dentro do periodo de analise. O Apéndice A traz os dados de demanda da Gaze e o do Kit
Cirdrgico.

Tabela 4: Demanda mensal do Papel Toalha
Ano | Jan Fev Mar Abr | Maio | Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez
2017 - - - - - 232 213 | 146 | 207
2018 | 179 66 123 94 54 261 138 186 212 271 | 271 | 158
2019 | 106 56 153 299 312 271 218 194 345 278 | 305 | 157
Fonte: Elaborado pelo Autor
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Para a realizacdo do passo 1 da previsdo de demanda, a por¢éo de treino dos dados
historicos foi ajustada aos 4 modelos de previsdo, a fim de identificar o que melhor se adequa
a série. Para realizar as previsdes com média mdvel, constatou-se que a media utilizando os
dois ultimos periodos foi a que apresentou menor MAPE. Dentre as opc¢des de suavizacao
exponencial, foram testados os modelos de Holt-Winters, visto que a série de dados apresenta
caracteristica de sazonalidade. Na categoria dos modelos ARIMA, o software indicou ARIMA
sazonal (2,1,2)(1,0,1)s como a melhor opgéo. As Figuras de 3 a 6 confrontam os valores
previstos por cada modelo e os valores reais da porcao de teste. O Apéndice B traz os graficos
deste passo para Gaze e Kit Cirurgico.

Figura 3: Grafico modelo preditivo Holt-Winters Figura 4: Gréfico modelo preditivo Holt-Winters

aditivo do Papel Toalha multiplicativo do Papel Toalha
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Fonte: Elaborado pelo Autor Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 5: Grafico modelo preditivo ARIMA do Papel ~ Figura 6: Grafico modelo preditivo Media Mével do

Toalha Papel Toalha
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Fonte: Elaborado pelo Autor Fonte: Elaborado pelo Autor

Para a defini¢do do modelo de previsdo recomendado para cada material, analisou-se
0 MAPE da porcéo de teste de cada modelo, conforme a Tabela 5. Com base nos dados

apresentados, identificou-se altos indices de erro de predi¢cbes nos propostos. Mesmo néo



38

apresentando patamar téo satisfatorio (MAPE elevado), o modelo ARIMA sazonal mostrou-se

como o0 modelo com menor MAPE para todos os produtos nas modelagens.

Tabela 5: MAPE para porcéo de teste de cada modelo preditivo para os produtos no passo 1

Produto H-W Aditivo H-W Multiplicativo | ARIMA Média Movel
PAPEL TOALHA 23,02% 26,85% 18,25% 44,94%

GAZE 81,45% 82,74% 64,43% 85,51%
KIT CIRURGICO 133% 72,99% 45,03% 378%

Fonte: Elaborado pelo Autor

Na sequéncia, avaliou-se o desempenho dos modelos preditivos para os dados
agregados em base bimestral, conforme descrito no passo 2 da etapa 2. A Tabela 6 traz a
demanda agregada em bimestres do Papel Toalha, produto mais representativo do almoxarifado
dentro do periodo de andlise. O Apéndice C apresenta os dados de demanda agregada em

bimestres dos materiais Gaze e Kit Cirlrgico.

Tabela 6: Demanda agregada em bimestres do Papel Toalha
Ano Jan/Fev Mar/Abr Maio/Jun Jul/Ago Set/Out Nov/Dez
2017 - - - - 445 353
2018 245 217 315 324 483 429
2019 162 452 583 412 623 462

Fonte: Elaborado pelo Autor

As porcdes de treino dos dados agregados em bimestres dos materiais também foram
modeladas nos 4 modelos de previsdo de demanda. Apos, as predi¢des obtidas nas modelagens
foram desagregadas para meses, a partir do percentual médio de contribuicdo da demanda dos
materiais em cada més dentro do bimestre proposto nos dois anos anteriores, conforme

apresentado na Tabela 7.

Tabela 7: Percentual de contribuicdo mensal para desagregacdo de dados

Produto JUL - AGO SET - OUT NOV - DEZ
PAPEL TOALHA 47,75% - 52,25% 48,01% - 51,99% 52,26% - 47,74%
GAZE 62,91% - 37,09% 48,50% - 51,50% 51,48% - 48,52%

KIT CIRURGICO

5,87% -94,13%

68,43% - 31,57%

54,02% - 45,98%

Fonte: Elaborado pelo Autor

Apos a desagregacdo dos dados, foi possivel comparar os resultados do MAPE da

porc¢éo de teste de cada modelo no passo 2, de acordo com a Tabela 8.

Tabela 8: MAPE para porcdo de teste de cada modelo preditivo para os produtos no passo 2

Produto H-W Aditivo H-W Multiplicativo | ARIMA Média Mével
PAPEL TOALHA 21,13% 22,12% 25,61% 26,52%

GAZE 73,91% 60,60% 99,80% 91,17%
KIT CIRURGICO 76,81% 85,75% 261,83% 217,05%

Fonte: Elaborado pelo Autor

Com base na Tabela 8, identificou-se que na modelagem dos dados pds desagregacéo,

0 modelo ARIMA sazonal deixou de apresentar o menor MAPE para os produtos em analise.
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As Figuras 7, 8, 9 e 10 confrontam os valores previstos desagregados do Papel Toalha com os
valores reais (mensais) da porcao de teste dentro de cada modelo. O Apéndice B apresenta as

Figuras relativas ao assunto dos materiais Gaze e Kit Cirurgico.

Figura 7: Grafico do modelo preditivo de dados Figura 8: Grafico do modelo preditivo de dados
desagregados do Papel Toalha no modelo HWA desagregados do Papel Toalha no modelo HWM

Modelo Holt-Winters Aditivo Modelo Holt-Winters Multiplicativo

370 420
320 A - 370 -y
270 = / SN\~ .

// \ 270

~ 4 \
220 N \ 220 \
170 \ 170 N
120 120
U9 ago/l9 set'19 outl9 nov/9 dez/19 Jul/19 ago/19 sev19 out19 nov/l9 dez/19

Demanda Real —e= e= Previsdo DemandaReal == == Previsio

Fonte: Elaborado pelo Autor Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 9: Gréafico do modelo preditivo de dados Figura 10: Gréafico do modelo preditivo de dados
desagregados do Papel Toalha no modelo ARIMA  desagregados do Papel Toalha no modelo Média

Moével
ARIMA

Meédia Mével

370
370

320 AN
»70 / \/\ 320 /A \
220 \ 20 — = = < .
- ~ - - \. -
- -—

170 \ 20 T~/ \

120 170 N\

jul/19  ago/19 set/19 out/19 nov/19 dez/19 120

jul/19 ago/19 set/19 out/19 nov/19 dez/19

Demanda Real == e= Previsdo

Demanda Real == e= Previsdo

Fonte: Elaborado pelo Autor

A Tabela 9 traz a comparacdo do MAPE para os dados em base mensal e bimestral
(pbs-desagregacéo).

Tabela 9: comparacdo de MAPE de dados na base mensal versus bimestral (p6s-desagregacéo)

MAPE ARIMA MAPE ARIMA
Produto . . <
Base mensal Base bimestral com posterior desagregacao para mensal
Papel Toalha 18,25% 25,61%
Gaze 64,43% 99,80%
Kit Cirdrgico 45,03% 261,83%

Fonte: Elaborado pelo Autor

Os resultados apresentados na Tabela 9 sugerem maior acurécia preditiva quando

dados na base mensal (original) sdo considerados nos modelos preditivos. A alternativa de
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realizar a agregacédo dos dados ndo obteve sucesso no presente estudo, tendo em vista 0 MAPE
aumentar da fase 1 para a fase 2 da etapa 2 da metodologia.

A partir da consolidagdo do estudo proposto, foi possivel, através dos modelos

propostos, fazer a previsdo de consumo dos trés produtos em analise, para 0s 12 meses
seguintes, por intermédio do modelo ARIMA. As Figuras 11, 12 e 13 apresentam,

respectivamente, a previsdo de demanda das mercadorias Papel Toalha, Gaze e Kit Cirdrgico.

Figura 11: Grafico da previsdo de demanda do Papel Toalha
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 12: Grafico da previsdo de demanda da Gaze
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 13: Grafico da previsdo de demanda do Kit Cirdrgico
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Conforme evidenciado nas Figuras acima, as previsdes de demanda dos materiais
podem ser validadas, pois estdo coerentes e sdo compativeis com o estudo proposto, por
trazerem dados proximos a realidade. Com isso, a previsao de demanda dos materiais pode
auxiliar na gestdo de compras da institui¢do publica estudada.

2.5 Conclusoes

O presente estudo teve como objetivo central propor um modelo de previséo de demanda
de materiais do Almoxarifado da Faculdade de Odontologia da UFRGS, com o intuito de
colaborar no Planejamento de Aquisicdes do referido Orgao Publico, pois realizar previsdes de
demanda é um passo importante para auxiliar na alocacdo dos recursos de uma organizagdo
publica.

Foi possivel observar nas séries historicas de consumo dos materiais que o ambiente
académico possui caracteristica particular, com padrdes sazonais muito caracteristicos. A
sazonalidade diz respeito pela baixa demanda nos periodos entre semestres, onde ha o recesso
escolar, por exemplo. Frente a isso, 0 método ARIMA apresentou 0 menor MAPE dentre os
quatro modelos analisados e, portanto, possui a melhor capacidade preditiva para 0s casos
apresentados.

Para isso, utilizou-se da classificacdo de materiais, através da curva ABC, para
identificar os produtos mais relevantes do almoxarifado. Os produtos classificados como “A”

na curva ABC devem ter atencdo especial por parte do gestor de materiais, ou seja, devem
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possuir uma politica de estoques diferenciada na organizacdo, haja o seu alto indice de
criticidade. Caso haja falta desses materiais para consumo, pode afetar o funcionamento do
Hospital de Ensino e prejudicar o ensino dos alunos. A curva ABC demonstrou que apenas 17
materiais (cerca de 3%) possuem importancia elevada para o estoque analisado.

Com o modelo proposto, torna-se factivel a previsdo de demanda dos produtos
analisados para 0s 12 meses seguintes, podendo, assim, elaborar um planejamento de compras
para um periodo futuro. Dessa forma, pode-se comprovar que o objetivo deste trabalho foi
alcancado, contudo o modelo de previsdo da demanda precisa ser avaliado e melhorado
continuamente para que consiga produzir previsdes confidveis, a fim de apoiar a deciséo
gerencial. Cabe ressaltar que os modelos preditivos deste estudo foram considerados para as
atividades e o consumo de materiais vistos na normalidade de operacdo no hospital de ensino.
Portanto, a presente pesquisa considerou a previsao de demanda em niveis adequados e normais
de atividade, sem levar em consideragdo a demanda durante o periodo de pandemia.

Por fim, o cenario encontrado nesta pesquisa pode incentivar novas pesquisas na area
académica e, também, na pratica empresarial. De tal forma, a extensdo da sistematica aqui
proposta para os demais almoxarifados da Universidade figura como atividade futura. A
tentativa de agregar os dados de consumo dos materiais em bimestres ndo surtiram efeito para
reduzir os indices de erros de predicgdo. Para estudos futuros, sugere-se alternar agregacdes em
diferentes meses, com vistas a melhorar a qualidade de aderéncia dos dados, gerando testes
preditivos mais acurados. Além disso, o estudo pode servir de apoio para outras Institui¢coes
Publicas seguirem o habito de previsdo de demanda, contribuindo, assim, para a pratica do

planejamento no setor publico, o que submete a boa gestdo dos recursos publicos.
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APENDICE A - Demanda Mensal de Materiais

Tabela 10: Demanda mensal da Gaze

Ano | Jan Fev Mar Abr | Maio | Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez
2017 - - - - - - - - 91 56 54 62
2018 | 20 30 52 73 50 121 52 51 60 111 66 51
2019 | 15 43 11 64 120 51 55 18 74 119 42 20
Fonte: Elaborado pelo Autor
Tabela 11: Demanda mensal do Kit Cirdrgico
Ano | Jan Fev Mar Abr | Maio | Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez
2017 - - - - - - - - 85 100 50 30
2018 | 40 10 45 95 60 50 3 90 30 3 46 55
2019 4 5 40 65 75 75 4 43 25 118 43 5

Fonte: Elaborado pelo Autor

APENDICE B - Gréficos de modelos preditivos

Figura 14: Gréafico modelo preditivo Holt-Winters
aditivo da Gaze
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 16: Gréafico modelo preditivo ARIMA da Gaze
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 15: Grafico modelo preditivo Holt-Winters
multiplicativo da Gaze
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 17: Gréafico modelo preditivo Média Movel da
Gaze
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Figura 17: Grafico modelo preditivo Holt-Winters Figura 19: Grafico modelo preditivo Holt-Winters
aditivo do Kit Cirtrgico multiplicativo do Kit Cirdrgico
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Figura 19: Grafico modelo preditivo ARIMA do Kit Figura 20: Grafico modelo preditivo Média Movel do
Ciraraico Kit Cirargico
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Figura 21: Grafico modelo preditivo desagregado Holt- Figura 22: Grafico modelo preditivo desagregado
Winters aditivo da Gaze Holt-Winters multiplicativo da Gaze
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Figura 23: Grafico modelo preditivo desagregado Figura 24: Grafico modelo preditivo desagregado
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Figura 25: Grafico modelo preditivo desagregado Holt- Figura 26: Grafico modelo preditivo desagregado
Winters aditivo do Kit Cirlrgico Holt-Winters multiplicativo do Kit Cirlrgico
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Figura 27: Grafico modelo preditivo desagregado Figura 28: Grafico modelo preditivo desagregado
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Tabela 12: Demanda agregada em bimestres da Gaze
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Ano Jan/Fev Mar/Abr Maio/Jun Jul/Ago Set/Out Nov/Dez
2017 - - - - 147 116
2018 50 125 171 103 171 117
2019 58 75 171 73 193 62
Fonte: Elaborado pelo Autor
Tabela 13: Demanda agregada em bimestres do Kit Cirdrgico
Ano Jan/Fev Mar/Abr Maio/Jun Jul/Ago Set/Out Nov/Dez
2017 - - - - 185 80
2018 50 140 110 93 33 101
2019 9 105 150 47 143 48

Fonte: Elaborado pelo Autor
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3. SEGUNDO ARTIGO: GESTAO DE ESTOQUE REGIDA POR LICITACAO EM
INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR VIA SIMULACAO DE MONTE CARLO

Daniel Mezzomo Halmenschlager

Michel José Anzanello

Resumo

A gestdo adequada de estoques nas Instituicbes de Ensino Superior (IES) torna-se topico de
fundamental importancia para assegurar o nivel de servico frente as demandas das atividades
de ensino. O objetivo do presente artigo € propor a estruturagdo de um modelo para
gerenciamento de estoque em uma IES da area da salde apoiada na Simulacdo de Monte Carlo.
Inicialmente, foram levantados dados historicos de demanda do produto entendido como mais
representativo para tratamento estatistico, bem como informagdes sobre a politica adotada no
controle de estoque de tal item. Tendo em vista a demanda sazonal do produto analisado, foram
desenvolvidas modelagens para diferentes patamares de demanda do item em analise (periodo
de alto consumo e periodo de baixo consumo). Através da simulacdo de Monte Carlo, foi
possivel avaliar a eficiéncia da politica de estoques adotada pela instituicdo em relacdo ao
volume médio ocupado pelo estoque (a ser minimizado) e o nivel de servico (a ser maximizado).
Na sequéncia, foram gerados cenarios alternativos de gestdo, avaliando-se o impacto de
diferentes variaveis de entrada (como frequéncia de reposicédo e nivel alvo de estoque) sobre o
volume ocupado e o nivel de servi¢co. Ao final, compararam-se 0s parametros entre 0 modelo
proposto e o atualmente utilizado pela IES. Constatou-se que a metodologia proposta conduz a
melhores resultados em termos de volume de estoque, assegurando 0s niveis de servigo
praticados pelo atual modelo de gestdo de materiais.

Palavras-chave: Gestdo de estoques; simulag&o de Monte Carlo; Orgaos Publicos

3.1 Introducéo

As Instituicbes de Ensino Superior (IES) frequentemente realizam contratacGes de
servigos e aquisi¢Oes de material de consumo com o intuito de contribuir no oferecimento dos
servicos finalisticos de ensino aos alunos. Com isso, precisam zelar pela manutencéo e pela

gestdo dos estoques em suas unidades administrativas. Andrade (2018) afirma que a
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administracdo eficiente e eficaz € um desafio para todo gestor, em qualquer segmento, esteja a
frente de empresas publicas ou privadas, cooperativas, organizagdes ndo-governamentais,
fundacdes, autarquias ou da propria Administracdo direta do Governo. No que tange a
Administracdo Publica do Brasil, a tarefa é ainda mais complexa pois, segundo o autor, a gestdo
deve respeitar as legislacdes vigentes e atender, de forma eficiente e eficaz, as necessidades da
populagéo, garantindo os direitos sociais previstos na Constituicao.

A gestdo de estoques, conforme afirma Wanke (2013), abrange um conjunto de
decisbes com intuito de coordenar a demanda existente com a oferta de produtos e materiais.
De forma geral, para Ballou (2001), as razdes para manter estoques estdo relacionadas com a
necessidade de se garantir determinado nivel de servigo, observando-se as caracteristicas do
produto, da operacdo e da demanda. Contudo, Brito (2005) alerta que é importante manter
estoques em niveis adequados, de maneira a contribuir para a rentabilidade da organizacéo.

O adequado investimento em estoque é fator primordial para 0 @ambito orcamentario e
financeiro de uma instituicdo. Sendo assim, a escolha de uma politica de estoques precisa é
fundamental para 0 bom desempenho de uma organizacdo. De acordo com Krajewski e Ritzman
(2008), uma gestdo de estoques eficiente consiste em definir um nivel de operacdo em que se
equilibrem as vantagens e desvantagens de niveis altos e baixos de estoques. Manter estoques
altos, segundo Krajewski e Ritzman (2008), significa incorrer em custos de armazenamento e
guarda, gastos com seguros e taxas, além do custo de oportunidade do capital investido para
manter os itens. Operar com niveis menores de estoque reduz esses custos, mas tende a diminuir
a utilizacdo de equipamentos e médo-de-obra e, principalmente, impacta negativamente na
satisfacdo dos clientes pela redugdo no nivel de servico. Dentro deste contexto, faz parte da
estratégia organizacional mensurar e ajustar 0s custos associados a estoques, pois decisdes
guanto ao seu volume refletem nos resultados financeiros da organizacdo e devem, portanto, ter
atencdo especial. Nesse sentido, Scheidegger (2014) acrescenta que, mesmo que uma grande
parte dos 6rgdos publicos atualmente adotem sistemas integrados de gestao de estoques, ainda
h& oportunidade para aprimorar tal gestdo, visto que a maioria das IES publicas enfrenta
dificuldades nas aquisi¢des de materiais de consumo.

De acordo com Lima et al. (2007), as organizacdes tém procurado novas tecnologias
que permitam utilizar as informacdes relevantes de forma unificada e integrada, visando apoiar
0 processo decisorio. De acordo com Andrade (1989), em um contexto de complexidade no
gerenciamento de estoques, a utilizacdo de simulagbes computacionais aparece como

ferramenta essencial para subsidio na tomada de decisdes relativas ao inventario. Modelos de
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simulages, segundo o autor, possibilitam a geracdo de cenarios de forma concisa, permitindo
avaliar e testar iteracOes de um sistema, estudando as variagdes no ambiente de aplicagdo e
verificando seus efeitos no sistema. A Simulacdo de Monte Carlo (SMC) é uma das técnicas de
simulacdo disponiveis na literatura, destacando por sua aplicabilidade a problemas de gestéo de
estoques, permitindo verificar a eficiéncia de distintas politicas.

Este artigo propde uma sistematica para gerenciamento de estoque de materiais em um
Hospital Publico de Ensino apoiada na SMC. O objetivo da modelagem é definir uma politica
de gestdo de estoque voltada a reducdo do volume de material armazenado, sem prejuizo aos
niveis de servigo requeridos pelo sistema. O nivel de estoque torna-se relevante para a gestéo
de estoques pois incorre em custos de armazenagem, e a minimizacgao do volume dos materiais
¢ importante para 0 cenario em questdo, visto que a instituicdo armazena mais de 500 itens
distintos e, além disso, apresenta restricdes de espaco para armazenagem de todos os bens. Uma
gestdo adequada de estoque dos itens mais representativos pretende ndo somente assegurar a
disponibilidade de material para sua pronta utilizacdo, mas também reduzir o espaco de
almoxarifado necessario para guarda dos materiais, minimizando assim problemas de danos aos
materiais decorrentes de movimentagdes e deslocamentos dos colaboradores nos locais de
armazenagem. A pesquisa se torna relevante e necessaria para a gestdo da IES estudada, pois
além dos aspectos ja elencados, apoia-se em processos licitatorios para aquisi¢cao de insumos.

Além da presente introducdo, o artigo é composto por referencial tedrico acerca dos
fundamentos de gestdo de estoques, politicas de revisdo de estoques e simulacdo de Monte
Carlo na secdo 2. Os procedimentos metodoldgicos sdo descritos na secdo 3. Na secdo 4 é
apresentado o estudo de caso com os resultados obtidos da aplicacdo do método. Por fim, a
secdo 5 conclui o trabalho, propondo oportunidades na area para futuros trabalhos.

3.2 Referencial Tedrico

Nesta secdo serdo apresentados conceitos basicos sobre modelos de gestdo de estoques
e simulacéo de Monte Carlo.

3.2.1 Aspectos basicos de estoques

Para Panitz (2006), estoque ¢ a parte da logistica responsavel pela guarda de produtos,

enguanto que Moreira (2008) o define como quaisquer quantidades de bens fisicos armazenados
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por determinado intervalo de tempo. Segundo Dias (2008), a meta de qualquer empresa é
maximizar lucro sobre o capital investido; para obter um lucro maximo, a empresa deve evitar
que esse capital investido fique inativo.

De acordo com Martins et al. (2009), os estoques tém a funcédo de regular o fluxo de
negocios. Os autores citam que, como a velocidade com que as mercadorias sdo recebidas é
frequentemente diferente da velocidade com que s&o consumidas, hé a necessidade de formacao
de um estoque que funcione como um amortecedor (buffer). De forma semelhante, Ballou
(2006) cita que os estoques funcionam como um “pulmido” entre a oferta e a demanda,
garantindo aos clientes a disponibilidade dos produtos de maior demanda, a0 mesmo tempo em
que se da flexibilidade & producdo e logistica na busca de métodos eficientes de producéo e
distribuicdo de mercadorias.

Moreira (2001) chega a conclusdo que a necessidade de investir em estoques decorre
da impossibilidade da producgdo reagir rapidamente a um estimulo da demanda, havendo
necessidade de flexibilizacdo através de produtos acabados, que funcionam como
amortecedores deste impacto. Por outro lado, o autor afirma que o acumulo de produto ocorre
sempre que a taxa de consumo for menor que a taxa de producdo. Desta forma, o estoque faz o
papel de elemento regulador da velocidade do fluxo de produgdo em relacdo a demanda. Dentro
dessa linha, para Arnold (2011), os estoques ajudam a maximizar o atendimento aos clientes,
protegendo a empresa da incerteza.

Ballou (2006) cita que ha criticos que contestam a necessidade de manutencdo de
estoques a partir de varias linhas de argumentacdo. O referido autor cita que muitos consideram
os estoques, por exemplo, desperdicio, pois absorvem capital que teria utilizacdo mais rentavel
se destinado a incrementar a produtividade e a competitividade. Além disso, os estoques ndo
contribuem com qualquer valor direto para os produtos da empresa, apesar de armazenarem
valor. Em segundo lugar, os estoques, as vezes, acabam desviando a atengdo de problemas de
qualidade. Nesta linha, Slack et al. (2009) advertem que estoque congela dinheiro, imobiliza
uma porcentagem do capital de giro da empresa e acarreta custo com armazenamento, alem de
pontuar que produtos estocados podem se tornar obsoletos, deteriorar-se, consumir espacos e
envolver custos administrativos. Novaes e Alvarenga (2000) e Gasnier (2002) corroboram as
afirmacdes acima, defendendo que o acumulo de materiais implica em penalidades para a
empresa e para a cadeia de suprimentos: necessidade de espacgo fisico maior, maiores custos
operacionais, despesas com financiamento do capital de giro, falta de liquidez financeira, perdas

por obsolescéncia e validade.
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Porém, Souza e Diehl (2009) afirmam que o estoque é um mal necessario, sendo que,
de forma geral, sua Unica funcdo é amortecer a diferenca de ritmo entre fornecimento e
demanda. Dias (2008) afirma que é impraticavel uma empresa trabalhar sem a existéncia de
estoques, pois ele tem a funcdo de amortecer as varias etapas do processo produtivo até a venda
final do produto. Gasnier (2002) segue na mesma linha de raciocinio, questionando como as
organizacdes devem lidar com esse dilema, que é conhecido como trade off ou perdas
compensatdrias.

A respeito dos custos logisticos, Faria e Costa (2010) citam que sdo o0s custos de
planejar, implementar e controlar todo o inventério de entrada, em processo de saida, desde o
ponto de origem até o ponto de consumo. Ballou (2006) aponta trés diferentes tipos de custos:
(i) custos de aquisicao; (ii) custos de manutencao; e (iii) custos de falta de estoques. Segundo
Ballou (2006), os custos de aquisi¢cdo sdo todos os recursos envolvidos na realizacao do pedido
e do investimento na mercadoria; os custos de falta de estoques, de acordo com o autor, se
relacionam aos custos de oportunidade pelas vendas perdidas por falta de estoque. Cabe
ressaltar neste contexto que, no caso da logistica hospitalar em um ambiente de ensino, soma-
se ao custo de falta de material o impacto da interrup¢do no ensino dos discentes. Os custos de
manutencdo, por sua vez, estdo relacionados ao fato de se ter o estoque fisico, incluindo o
espaco e a movimentacdo de armazenagem, e 0 custo de capital que decorre da mercadoria
parada no tempo.

Conforme Goncalves (2010), as empresas utilizam diversas técnicas para equacionar
o conflito de interesse no que se refere aos niveis 6timos de estoque, ou seja, uma quantidade
ideal de compra de cada item. Dentro deste contexto, o Lote Econémico de Compra (LEC) é a
abordagem mais trabalhada. Bowersox e Closs (2010) afirmam que o LEC pode ser definido
como a quantidade do pedido de ressuprimento que minimiza a soma do custo de manutencao
de estoque e de emissdo e colocacdo de pedidos. Para Bowersox e Closs (2010), o lote
econémico de compra € o ponto de equilibrio entre o trade off “quantidade de pedidos versus

estoque”, conforme a Figura 30.
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Figura 29: Grafico custo total de estoque

Custa{$l

3

Fa
Custo
eslocagem

400
=00 Cusbo dos
200 pedicios
100

100 0D 300 400 SO0 B00 Fo el e

Fonte: Bowersox e Closs (2012)

De acordo com Slack et al. (2009), o LEC pode ser obtido pela equagéo (15).

2C,D

Q= . (15)

onde: Q = Tamanho do lote; C, = custo por pedido; D = demanda do periodo; e C;, = custo
unitéario de estocagem. Bowersox e Closs (2010) citam que a apuracdo da quantidade do LEC
considera que os custos e a demanda séo relativamente estaveis. Além disso, o LEC deve ser

calculado para cada produto.

3.2.2 Modelos de gestéo de estoques

Conforme Garcia et al. (2006), um aspecto importante na gestdo de estoques é a
definicdo de uma politica de revisdo adequada. Acerca disso, hd duas politicas tipicamente
abordadas na literatura: a revisdo continua (Q) e a reviséao periddica (P). De acordo com Silver
et al. (1998), modelos de revisdo periddica estabelecem intervalos de tempo em que 0s niveis
de estoque seréo verificados. Segundo Corréa e Corréa (2012), o sistema de revisdo periodica
é comumente empregado para gerenciar itens de menor valor e menor custo de armazenagem,
em que periodicamente sdo checados o0s estoques e realizadas as encomendas das quantidades
complementares para uma quantidade méxima preestabelecido para o estogue.

Ja os modelos de revisdo continua, segundo Silver et al. (1998), estabelecem que 0s
estoques sao monitorados continuamente e um pedido de compra é disparado sempre que o

nivel de estoque atingir uma quantidade preestabelecida (chamado de ponto de pedido).
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Conforme Krajewski e Ritzman (2008), o sistema de revisdo continua apresenta as seguintes
vantagens: (i) estoque de seguranca reduzido, com consequente minimizagdo dos custos de
manutencdo dos estoques, (ii) individualizacdo da revisdo de estoque de cada item,
possibilitando a reducdo de custos totais de estoque, e (iii) fixacdo do tamanho dos lotes de
compra, 0 que viabiliza descontos por quantidade. Neste modelo, segundo Lau (1989), a
quantidade pedida é tipicamente equivalente ao LEC, e o Ponto de Pedido (s) é calculado
avaliando-se o nivel de servico que se pretende oferecer.

A grande vantagem do sistema periodico frente ao continuo, segundo Novaes e
Alvarenga (2000), se refere a flexibilizacdo do periodo a ser empregado para reposicao,
justificando a vasta aplicacdo desta sistematica em empresas. Além disso, segundo Krajewski
et al. (2009), o sistema periddico se torna vantajoso pelo fato de que a quantidade de estoque
sO precisa ser conhecida quando a revisdo é realizada, ao contrario do sistema Q, que é feita
continuamente. Apesar disso, o sistema P pode ser desvantajoso, segundo Baker et al. (2013),
por gerar uma protegdo menor contra rupturas no estoque durante um horizonte de tempo mais
longo, e assim, requer um estoque de seguranca maior. Setyaningsih e Basri (2013) enxergam
outra desvantagem do modelo periddico haja vista que gera imprecisées na determinacdo da
quantidade de inventario para um grande volume de vendas.

Silver et al. (1998) afirmam que existem dois modelos mais utilizados para defini¢éo
da quantidade e do momento que havera ressuprimento no sistema periddico. Segundo 0s
autores, 0 modelo (T, S) avalia periodicamente as quantidades em estoque e abastece o estoque
até seu valor méaximo, independente das quantidades em estogque no momento da revisdo. O
modelo (T, s, S) é similar ao (T, S), contudo sé sugere o ressuprimento se o estoque estiver em
um determinado nivel, chamado de ponto de reposi¢do, no momento da revisdo. O presente
estudo foca-se no modelo de revisdo periddico, caracterizado pelo intervalo de reposicao
constante no modelo (T, S).

O estoque de seguranca, por sua vez, é elemento fundamental na politica de estoque,
visto que protege o sistema da variabilidade na demanda e no lead time, além de garantir o nivel
de servigo desejado. Nessa linha, segundo Gaither e Frazier (2004), o estoque de seguranca
deve ser calculado com base no conceito de nivel de servico, que se refere a probabilidade de
que a falta de um produto em estoque néo ocorra. De acordo com Krajewski e Ritzman (2008),
é determinado através da multiplicacdo do desvio padrdo da demanda durante o lead time (cL)
pelo inverso da distribuicdo cumulativa normal padrdo do nivel de servico desejado (z),

conforme equacéo (16):
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ES= o, %z (16)

3.2.3 Gestédo de compras governamentais

Para Fenili (2016), existem trés atributos essenciais para a gestdo de compras eficiente:
preco econdmico, qualidade e celeridade. Contudo, os 6rgdos publicos brasileiros encontram
dificuldades, sobretudo nos aspectos da celeridade. Kovacic e Pecek (2007) destacam que as
organizagOes do setor publico normalmente enfrentam desafios diferentes daqueles encarados
pelas organizac@es privadas. De acordo com Alves et al. (2012), ao contrério do setor privado,
a administracdo publica esta sujeita as leis que regulam as compras e contratacGes de bens e
servicos e demais atividades.

A Constituicdo Federal, em seu art. 37, inciso XXI, com redacdo dada pela emenda
19/98, determina que a administracdo publica deve fazer uso dos procedimentos licitatérios
para os processos de compras. O sistema de compras da administracao publica é baseado na Lei
n® 8.666/1993, que estabelece normas gerais sobre licitacdes e contratos administrativos
pertinentes a obras, servicos e compras no ambito dos Poderes da Unido, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios (BRASIL, 1993). Nas compras governamentais, 0S processos
de compra de material buscam garantir a observancia do principio constitucional da isonomia,
a selecdo da proposta mais vantajosa para a administragcdo e a promogéo do desenvolvimento
nacional sustentavel. O art. 15° da Lei n® 8.666/1993 introduz o sistema de registro de precos,
que é regulamentado pelo Decreto de Lei n° 7.892/2013, que permite ao gestor orcar todos os
produtos necessarios, sem a obrigacdo de adquiri-los (BRASIL, 2013).

Além disso, encontra-se em vigor a Lei n° 10.520/2002 que institui a modalidade de
licitagdo para a aquisicdo de bens e servicos comuns denominada Pregdo (BRASIL, 2002).
Assim, o pregdo na forma eletrénica é regulamentado pelo Decreto n° 10.024/2019, no qual,
através do art. 1° consta que “a utilizacdo da modalidade de pregéo, na forma eletronica, pelos
6rgéos da administragdo publica federal direta, pelas autarquias, pelas fundages e pelos fundos
especiais é obrigatdria” (BRASIL, 2019).

Scheidegger (2014) aborda alguns problemas existentes na gestdo dos estoques em
instituicOes publicas. Segundo o autor, costumam ocorrer reposi¢es excessivas dos materiais
em ambientes publicos, visto que através de uma pressao insuficiente sobre os custos incorridos

acaba gerando aumento excessivo dos estoques. Segundo Gui-sheng (2010), estes problemas



58

sdo fundamentalmente provocados por um modo de gestdo de materiais desintegrado e,
também, por restricGes impostas pelas Leis que impedem cooperacgdo com os fornecedores.
Por conta da abrangéncia do tema, ha estudos na literatura a respeito da gestdo de
estoque em instituicdes regidas por licitacdes publicas. Pesenti (2019) propds um modelo de
dimensionamento de estoques aplicado a uma instituicdo federal de ensino superior. Paiva
(2007), por sua vez, avaliou a eficacia da aquisicdo de bens e servicos por meio de licitagcdo na
modalidade pregdo presencial em um centro de atividades do SESI. Melo et al. (2016) e

Alemsam (2020) estudam a gestao de materiais médico-hospitalar em hospitais publicos.

3.2.4 Simulagéo de Monte Carlo

Conforme Pedgen et al. (1995), a simulacéo € o processo de elaborar um modelo baseado
em um sistema real e conduzir experimentos, com o propésito de compreender o
comportamento do sistema ou entdo avaliar varias estratégias para operacdo do mesmo.
Amanifard et al. (2011) completam que o intuito das técnicas de simulacdo é suportar decisdes
qguando a realizacdo de pilotos ou testes reais é inviavel, seja por questdes de seguranca,
financeiras, limitacdo de recursos tecnolégicos ou temporais. Segundo Krajewski e Ritzman
(2008), as vantagens de se utilizar simulacdo residem na possibilidade de se conduzir
experimentos sem interferir no sistema real, além de se obter propriedades do sistema em curto
periodo de tempo quando comparado a simples observacao do sistema real.

De acordo com Metropolis e Ulam (1949), a SMC nasceu nos Estados Unidos durante a
Segunda Guerra Mundial. Lustosa et al. (2004) citam que o projeto inicial consistia na
simulacdo direta de problemas probabilisticos relacionados com a difusdo aleatéria das
particulas de néutrons quando submetidas a um processo de fissdo nuclear. Segundo Metropolis
e Ulam (1949), o nome da simulacéo é inspirado na cidade de Monte Carlo, em M6naco, devido
aos Seus cassinos e jogos de azar, em especifico ao aspecto aleatdrio de suas roletas.

Como colocado por Donatelli e Konrah (2005), a SMC envolve numeros aleatorios e
distribuicbes de probabilidade para simulacdo de cenarios e analise de resultados. Segundo
Moore e Weatherford (2005), o sistema gera randomicamente diversos valores para as variaveis
de entrada e, de acordo com as combinacdes realizadas, retorna as variaveis de saida que sdo o
foco do estudo. Saraiva et al. (2011) complementam que 0s numeros sdo obtidos através de

artificios aleatorios ou diretamente de softwares, através de funcdes especificas. Lustosa et al.
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(2004) afirmam que, em estudo de gestdo de estoque, as varidveis de saida sdo tipicamente a
demanda ou o lead time (quando se percebe variabilidade nos tempos de entrega).

Segundo Saraiva et al. (2011), o resultado do processo é armazenado a cada iteracéo e,
ao final de todas as repeticOes, a sequéncia de resultados gerados é transformada em uma
distribuicdo de frequéncias, que possibilita calcular estatisticas descritivas. De acordo com
Krajewski e Ritzman (2008), apds a construcao do modelo, as variaveis podem ser manipuladas
para mensurar o efeito das alterac6es no sistema. Segundo os referidos autores, a simulacéo néo
assegura a solucdo ideal para um problema, mas permite comparar alternativas de solucéo.
Lustrosa et al. (2004) confirmam que a simulacdo de Monte Carlo deve ser utilizada em
problemas decisorios de varias naturezas, e € especialmente Gtil em situaces que envolvem
analise de riscos, como a gestdo de estoques, por exemplo.

Por conta de sua flexibilidade, a SMC tem sido amplamente utilizada em diversas areas
e setores. Na gestéo de estoques, Beck e Anzanello (2015) avaliaram os impactos de distintos
pontos de reposicao, lead time e tamanho de lote sobre os custos da gestdo de estoques através
da SMC. Antdnio et al. (2016) compararam dois modelos de gestdo de estoque, variando o nivel
méaximo de estoque e avaliando o nivel de servico obtido, enquanto que. Saraiva et al. (2011)
utilizaram a ferramenta para realizar uma analise econdmica de pedido. Com propdsitos
semelhantes, Rogers et al. (2004) avaliaram o risco da gestéo financeira de estoques, ao passo
que Nonenmacher e Anzanello (2016) utilizaram a SMC para comparacao de politicas de gestdo
de estoque.

No contexto de analise de riscos, Soares (2006), Malleta (2005) e Sartori et al. (2006)
utilizaram a SMC para gerenciamento e analise de riscos. Rosario et al. (2015) usaram o0 método
no intuito de reduzir filas de espera; Plizzari (2017) aplicou em politicas de substitui¢cdo de
maquinas e equipamentos, e Sanches et al. (2007) aplicaram no dimensionamento
deterministico de Kanbans. Homem-de Mello e Bayraksan (2014) contribuem dizendo que a
SMC tem sido utilizada em diferentes areas do conhecimento, como planejamento de energia,
seguranca, saude, financas, transportes e gestdo da cadeia de suprimentos.

No ramo agricola, a SMC também tem ampla utilizacdo. Mendes et al. (2010), por
exemplo, aplicaram o método em anélise de viabilidade em projetos de investimentos de longo
prazo na atividade agricola de silvicultura. Cardoso (2016) aplicou a SMC na avaliagdo e
comparacdo de diferentes probabilidades de ocorréncia de lucros para produtores de trigo.

Santos e Campos (2000), por sua vez, usaram a ferramenta para propor uma metodologia para
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avaliar os riscos de sistemas agroflorestais, e Ortiz et al. (2004) utilizaram o método para
descrever um procedimento de modelagem de fertilidade do solo.

3.3 Passos da abordagem proposta

Gil (1999) afirma que pesquisa é um processo formal e sistematico de
desenvolvimento do método cientifico. Segundo Lakatos e Marconi (2001), o método de
pesquisa € um conjunto de atividades sistematicas e racionais que permitem o alcance dos
objetivos buscando o caminho a seguir, auxiliando nas decisGes cientificas. Este estudo pode
ser classificado como método de pesquisa de natureza aplicada, pois possui interesse pratico e,
segundo Severino (2007), esse tipo de pesquisa tem como objetivo gerar conhecimentos para
aplicacdo pratica dirigida a solucéo de problemas especificos. A aplicacdo préatica do estudo se
concentra no contexto de gestdo de materiais em uma instituicdo publica.

A pesquisa possui carater quantitativo, pois uma abordagem numérica através da
anélise dos dados historicos de demanda de material é realizada, e além disso discute os
resultados baseados na exploracdo de calculos numéricos e de técnicas estatisticas. Dessa
forma, segundo Pita e Pértegas (2002), este tipo de pesquisa é capaz de identificar a natureza
profunda das realidades, seu sistema de rela¢fes e sua estrutura dindmica.

O objetivo da pesquisa pode ser classificado como exploratério pois, segundo Gil
(2010), busca desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a
formulacdo de problemas mais precisos. Além disso, busca proporcionar maior familiaridade
com o problema. Quanto aos procedimentos de pesquisa, o0 estudo classifica-se como estudo de
caso, haja vista que representa uma investigacdo empirica e compreende um método
abrangente, com a légica do planejamento, coleta e analise dos dados, de acordo com Yin
(2001).

Para a realizagdo do estudo, inicialmente realizou-se um levantamento da demanda
historica de todos os tipos de embalagens para esterilizagdo disponiveis no almoxarifado da
instituicdo, de diferentes tamanhos. Com isso, buscou-se identificar, com o auxilio de
especialistas, o0 material de maior representatividade e preferéncia do setor de esterilizacdo da
instituicdo. Foram priorizados itens cuja escassez representassem maior prejuizo as atividades
didaticas, bem como aqueles itens cujo volume de armazenagem dificultassem as operacGes no

almoxarifado. Os passos da sistematica proposta sdo detalhados na sequéncia.
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3.3.1. Etapa 1 - Coleta e anélise dos dados

Os dados historicos de consumo dos itens foram extraidos do banco de dados da
instituicdo e correspondem a 25 meses, compreendidos de dezembro de 2017 a dezembro de
2019. A partir disso, utilizou-se o software @Risk 8.2 (2021) para identificar a distribuicao de
probabilidade que descreve o comportamento da demanda do material em andlise. O referido
software realiza a analise de dados e expde resultados a partir de testes estatisticos. Foram ainda
levantados parametros adicionais de entrada relativos a gestdo de estoques, incluindo lead time
dos pedidos de compra realizados e dados de pedido minimo registrados das atas de registros
de precos do material constantes nos processos licitatorios do Orgéo Publico. Para isso, 0 banco
de dados disponiveis na instituicdo foi consultado.

Por fim, foram levantadas as dimensdes dos produtos de interesse, as quais permitiram
calcular o volume unitario de cada unidade (tipicamente caixas e rolos) ocupado no
almoxarifado da Unidade. Essa é uma variavel relevante para o problema, visto que deseja-se
minimizar o espago ocupado pelo estoque por questdes de praticidade operacional

(principalmente em termos de movimentacao) e reducédo de danos.

3.3.2 Etapa 2 - Desenvolvimento da modelagem

Shamblin e Stevens (1974) propGem seis passos para aplicacdo do método da
simulacdo de Monte Carlo. Segundo os autores, primeiramente deve-se definir as variaveis
envolvidas no sistema em andlise com base em dados passados ou em estimativas subjetivas
dos pesquisadores. Em um segundo momento, deve-se avaliar como se comportam as
distribuicbes de probabilidade das varidveis selecionadas. A terceira etapa do método consiste
em definir, para cada variavel selecionada, os intervalos de incidéncia dos nimeros aleatorios
com base nas distribui¢fes de frequéncia acumuladas projetadas. A quarta etapa, por sua vez,
consiste em gerar os numeros aleatorios utilizados na simulacdo; e na quinta etapa utilizar os
numeros gerados nos intervalos de classe de cada variavel selecionada no inicio do estudo. Por
fim, deve-se simular o experimento para obtencdo dos resultados. Segundo Raychaudhuri
(2008), apos coletar os valores de saida associados a um determinado nimero de amostragens,
podem ser feitas analises estatisticas para tomada de decisbes sobre o sistema modelado.

Lustosa et al. (2004) alegam que ndo ha recomendacdes sobre o nimero maximo de simulagdes
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a serem realizadas, porém, para que se obtenha uma amostra representativa, a simulacéo deve
ser replicada no minimo cem vezes.

No que tange o presente estudo, a simulacdo de Monte Carlo sera aplicada a partir da
geracdo de demandas aleatdrias com base na distribuicdo estatistica da demanda historica do
material analisado, com o intuito de simular a politica de gestdo de estoques que reduza o
volume estocado do material, mantendo o nivel de servico adequado para a realizacdo das
atividades da instituicéo.

Com o intuito de propor um método de gestdo de estoques que possa ser efetivamente
utilizado pelo 6rgéo publico estudado sem a necessidade de mudancas consideraveis na politica
de gestdo de materiais atualmente adotada, escolheu-se a politica Periddica (P). No sistema
estudado, a verificacdo do nivel de estoque dos itens armazenados ocorre no inicio de cada més
(valor esse definido por especialistas de processo), o que sinaliza um intervalo de reposicao (R)
de 4 semanas. O nivel desejado de estoque (T), também conhecido como nivel maximo de
estoque ou nivel alvo, é parametro fundamental para a operacionalizacdo do sistema P, e foi
definido com o auxilio de especialistas do setor do almoxarifado da instituicdo. No presente
estudo, as variaveis R e T sdo apenas parametros iniciais para a pesquisa, visto que sofrerdo
variacdes nos cenarios alternativos (etapa 3 da metodologia).

Nos processos licitatorios atuais hé a possibilidade de registrar quantidade minima a
ser solicitada em cada pedido de fornecimento, o que permite a Unidade Gerenciadora da
Licitacdo administrar melhor as quantidades solicitadas ao fornecedor, podendo exigir lotes
menores em cada solicitacdo (ou seja, somente 0 necessario para o periodo determinado). Desta
forma, foi incluida na simulacdo do presente estudo essa peculiaridade presente nos processos
licitatérios. A definicdo de pedido minimo (pm) a cada reposicao na simulacdo foi definida a
partir de conferéncia na Ata de Registro de Precos mais recente do material em analise. Além
disso, nos editais dos processos licitatorios da instituicdo consta a determinacdo do prazo
maximo as empresas de fornecimento dos itens, e o tempo decorrido para a entrega dos
materiais na Faculdade apresenta baixa variabilidade. Desta forma, utilizou-se no estudo de
simulacdo o lead time de 3 semanas.

Para operacionalizacdo da Simulacdo de Monte Carlo, elabora-se uma planilha
eletrébnica composta pelas seguintes colunas: periodos de movimentacdo (que se referem a
semanas); nivel de estoque inicial do periodo (NE); demanda aleatoria (D) com base na
distribuicdo de frequéncia analisada; nimero de itens escassos (E); e nimero de itens repostos

(R). A apresentacdo da demanda (D) em cada periodo da simulacdo se da atravées da geracao de
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dados aleatdrios respeitando a distribuicdo de frequéncia dos dados histéricos do material. O
Nivel de Estoque (NE) em cada semana refere-se a diferenca do Nivel de Estoque e a Demanda
(D) constatados na semana imediatamente anterior. O Nivel de Estoque da semana 1 (NE1) foi
definido com ajuda de especialistas do setor.

A quantidade de unidades em cada pedido de reposicdo (Rep) refere-se a subtragdo do
nivel desejado (T) com o nivel de estoque atual (NE), levando em consideragdo a quantidade
minima de fornecimento (pm) conforme determinado na Ata de Registro de Precos do material,
e também o intervalo de reposicao (R) definida no sistema de 4 semanas. Os dados iniciais de
estoques foram definidos de modo que logo no inicio da simulacdo (semana 1) haja pedido de
compra. Os pedidos entregues pelos fornecedores sdo inseridos nos niveis de estoque do sistema
considerando o lead time de 3 semanas a partir de cada pedido de reposicdo. O indicador de
escassez (E) elucida se na semana houve problemas no fornecimento, ou seja, se a demanda do
material foi eventualmente maior do que a disponibilidade do mesmo em estoque (E = D — NE),
0 que acarreta, neste caso, em prejuizo para o nivel de servigco do sistema. Caso o nivel de
estoque do periodo for maior que a demanda requisitada, o sistema retorna o valor de escassez
igual a zero. Tais equacOes sdo representadas na Tabela 14.

Em termos das variaveis de saida (resultados da simulacdo), a planilha objetiva avaliar
o volume médio de material (VM) da politica de estoque simulada e o nivel de servigo (NS)
obtido no sistema. O volume médio (VM) é encontrado a partir do produto do volume unitério
(v) do material analisado com a média dos niveis de estoque (m) encontrados a partir das
iteracOes da simulacdo. Menores valores médios de VM sdo desejados, visto que representam
menor volume de itens em estoque e facilitam as operacdes no almoxarifado. O nivel de servigo
(NS), por sua vez, representa uma grandeza percentual e é obtido pelo complementar da divis&o
da soma dos dados de Escassez (E) com a soma de todas as demandas aleatorias (D) geradas
pela na simulacdo; quanto mais proximo de 100%, mais seguro o sistema (logo, valores
elevados s@o desejados nesse parametro).

Os parametros de entrada do estudo, que municiam a planilha da simulacéo, foram
relacionados em uma tabela para que as fun¢bes matematicas do Excel possam utilizar esses
valores, assim como testar, posteriormente, diferentes cenarios com alteracbes de variaveis.
Com o intuito de garantir a estabilidade do sistema proposto, foram utilizadas 15000 iterac6es
na modelagem. A Tabela 14 ilustra o arranjo da planilha utilizada na simulag&o.



Tabela 14: Arranjo da planilha da simulacdo
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Parametros de Entrada Resultados Obtidos na Simulacdo
T = definido por R=4 Lead Time = 3 VM =m*v NS=E/D
especialista
Semana Nivel de Estoque (NE) Demanda (D) Escassez (E) Re(pl)_\?esrlgao
1 NE1 D1 E1=D1-NEl Repl =T - NE1
2 NE2 = NE1 - D1 D2 E2 =D2 - NE2 Rep2 =0
3 NE3 = NE2 - D2 D3 E3=D3-NE3 Rep3 =0
4 NE4 = NE3 — D3 + Repl D4 E4=D4 - NE4 Repd =0
5 NE5 = NE4 — D4 + Rep2 D5 E5=D5- NE5 Rep5 =T - NE5
NE15000 = NE14999 — E15000 = D15000 - _
15000 D14999 + Rep14997 D15000 NE15000 Rep 15000 =0

Fonte: Elaborado pelo Autor

3.3.3 Etapa 3 - Simulacédo de cenérios alternativos

Apbs a elaboracdo da planilha, foram geradas simulacdes de cenarios alternativos, a
fim de analisar possiveis mudancas de niveis de servigo e volume total da politica de estoque
(variaveis de saida) decorrentes de alteracfes no lead time, frequéncia de reposicdo e nivel
desejado de estoque (variaveis de entrada neste estudo). Tais cenarios visam comparar a
eficiéncia de cada simulacdo. Por fim, foi possivel sugerir a geréncia da instituicdo melhorias

ao processo, em termos dos parametros que dizem respeito a gestdo de estoques.

3.4 Resultados e discussao

O presente estudo foi realizado na Faculdade de Odontologia da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS), a qual administra um Hospital de Ensino Odontolégico onde
mensalmente cerca de 4 mil pacientes (oriundos da comunidade) sdo atendidos pelos discentes
com vistas a cumprir a grade curricular das aulas praticas dos cursos oferecidos. Sendo assim,
a fim de manter a disponibilidade de materiais de consumo, tornar possivel a rotina de
atendimentos no Hospital de Ensino e suprir a demanda de diversos departamentos e setores da
Unidade, o setor de Almoxarifado da referida Faculdade estoca e administra diversas familias
de materiais: odontoldgico, de expediente, de acondicionamento e embalagem, quimico, de
limpeza, de higienizag&o, de prote¢éo individual, para dudio/video e foto, laboratorial e material
hospitalar, dentre outros. O almoxarifado & composto por dois espacos, um de 40mz2 e outro de

46m?2, localizado no mesmo local de distribuicdo de materiais aos discentes.
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Em virtude das peculiaridades que o ambiente escolar de ensino superior apresenta, a
demanda de materiais nas clinicas odontol6gicas possui padrfes sazonais com grandes
variacdes, verificando-se a alta demanda nos meses de meio dos semestres e com declinio nos
meses de recesso escolar. A forma de aquisicdo dos materiais empregada pela Instituicéo €
regulada pelo Decreto n® 10.024/19, que regulamenta a licitacdo, na modalidade Pregéo, na
forma eletrbnica, para a aquisicdo de bens e a contratacdo de servigos comuns, incluidos os
servigos comuns de engenharia, no @mbito da administracdo publica federal.

A politica de gestdo de estoques atualmente utilizada pelo 6rgdo publico consiste em
atender a previsdo de demanda esperada no hospital no semestre subsequente, levando em
consideracdo o numero de disciplinas ofertadas, no horizonte de tempo dos proximos 5 a 6
meses, e a quantidade de alunos matriculados. Mensalmente, o responsavel pelo estoque
informa ao setor de suprimentos a posicao de estoque. Havendo necessidade de ressuprimento,
solicita-se a entrega de um lote ao fornecedor registrado na Ata de Registro de Precos de tais
materiais. De tal forma, percebe-se a inexisténcia de abordagem estruturada voltada a
administracdo dos materiais estocados no almoxarifado, fazendo com que decisdes sejam
tomadas empiricamente. Tais decisGes levam a ocorréncia de estogues excessivos de alguns
produtos e falta de espaco para armazenagem de outros, torna-se necessario, muitas vezes,
estocar materiais em locais inapropriados, o que dificulta a mobilidade e a logistica das rotinas
do almoxarife da instituicdo. A geréncia da Instituicdo considera que o nivel de servico
adequado para a Instituicdo é no patamar de 99%, a fim de garantir a qualidade dos servicos de
ensino, pesquisa e extensao.

A modelagem do presente estudo se baseia em apenas um item do estoque, selecionado
com base na opinido de especialistas. O produto analisado foi a embalagem para esterilizagéo,
também conhecido como Papel Grau Cirlrgico, caracterizado por ser uma embalagem
descartavel e tubular, envolta de um filme transparente, que possui indicadores quimicos para
esterilizagéo a vapor. O referido material permite a saida do ar e a entrada do vapor, auxiliando
na esterilizacdo de instrumentos, por meio de autoclave. A esterilizagdo em ambiente hospitalar
torna-se importante, pois visa destruir todas as formas de vida microbianas que possam
contaminar materiais e objetos que entram em contato com pessoas, evitando a contaminagéo
em procedimentos e a transmissdo de doencas entre pacientes. Portanto, a escassez desse
produto na organizacdo impossibilita a esterilizacdo dos materiais, 0 que tornaria inviavel as

atividades de ensino da IES.
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A Faculdade de Odontologia da UFRGS dispde de quatro modelos de papel cirdrgico
usados para a esterilizacdo de instrumentos. Cada unidade deste material consiste em um rolo
de 100 metros de comprimento, diferindo um modelo do outro em termos da largura do papel
envolto neste rolo. Sendo assim, para a definicdo daquele que tera seu estoque gerenciado,
inicialmente levantaram-se os dados historicos de demanda dos quatro tipos disponiveis.

Dentre os dados obtidos, foram selecionadas apenas as demandas a partir de dezembro
de 2017. Essa decisdo foi tomada devido ao inicio de operacfes no hospital de ensino, que
aumentou significativamente o consumo de materiais odontoldgicos e, além disso, centralizou
0s servicos de esterilizagcdo de materiais na instituicdo na Central de Material e Esterilizag&o.
Os dados do periodo pandémico nao foram incluidos na analise, pois o objetivo da analise esta
em avaliar a demanda em condic¢des normais de operacdo do hospital. Através do levantamento
de dados realizado na instituicdo, conforme exposto na Tabela 15, o produto escolhido para
compor o presente estudo foi o rolo de papel Grau Cirlrgico de maior comprimento (40 cm),
haja vista possuir o maior consumo entre 0s materiais, bem como o maior volume requerido
para sua armazenagem em virtude do tamanho expressivo do rolo. Tendo-se em vista que cada
unidade consiste em um rolo de 100 metros de comprimento, 15,5 cm de diametro e 40 cm de

largura, o volume considerado para uma unidade do material em estoque foi de 9.610 cm3.

Tabela 15: Consumo histérico de grau cirdrgico

Periodo _Pape_l Grau _ Pap_el Grau _ Pap_el Grau _Pap(_al Grau
Cirdrgico - 8cm Cirlrgico - 15cm Cirdrgico - 20cm Cirurgico - 40cm
2017 (Dez) 17 2 19 29
2018 (Jan- Dez) 68 8 118 133
2019 (Jan- Dez) 122 6 117 129
Total 207 16 254 291

Fonte: Elaborado pelo Autor

A andlise da demanda historica do “Papel Grau Cirurgico 40cm” evidenciou a
existéncia de um padrdo sazonal (ver Figura 31), no qual percebem-se periodos de alta nos
meses de marc¢o a maio e de setembro a novembro, seguidos de baixa demanda nos meses de
junho a agosto e de dezembro a fevereiro. Sendo assim, e a fim de aumentar a acurécia do
método proposto, optou-se por desenvolver duas modelagens distintas, segmentando os dois
diferentes padrdes de demanda: uma considerando os meses de alta demanda, denominada de

“pico”, e a outra considerando meses com baixos niveis de demanda, denominada de “recesso”.



Figura 30: Grafico perfil de demanda do Papel Grau Cirlrgico 40cm
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As modelagens possuem o intuito, primeiramente, de representar as variacfes das

demandas para identificar corretamente as distribuicdes estatisticas que melhor descrevem

esses dados. A fim de obter uma modelagem acurada, optou-se por utilizar 180 dias de consumo

do material em cada sistema (pico e recesso), agrupando os dados em semanas. Portanto, foram

utilizados os dados semanais de demanda dos meses de setembro a novembro de 2018 e de

marco a maio de 2019 para modelagem dos meses de pico; e para 0S meses de recesso, as
demandas semanais de junho a agosto de 2018 e de junho a agosto de 2019 foram analisadas

(tais periodos foram definidos através da analise do perfil na Figura 31). Resultados de uma

analise descritiva dos dados histéricos de demanda dos dois periodos analisados aparecem na

Tabela 16.
Tabela 16: Dados sobre as demandas histéricas semanais a serem modeladas
Indicadores Pico Recesso
Média 3,76 2,19
Desvio Padrdo 1,60 1,64
Maximo 7 5
Minimo 0 0
NUmero de Observacoes 26 26

Fonte: Elaborado pelo Autor

Baseando-se no consumo historico semanal do material, foram elaboradas as

distribuicGes de frequéncia dos dados. Com isso, as Figuras 32 e 33 representam as funcdes de

densidade de probabilidade para as demandas dos dois periodos analisados: pico e recesso.
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Figura 31: Histograma da demanda do periodo de pico
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 32: Histograma da demanda do periodo de recesso
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Fonte: Elaborado pelo Autor

O software @Risk sugere a distribuicdo normal como adequada para caracterizar o
historico de demanda nos meses de pico. Com isso, a funcéo Distribuicdo Normal do Excel foi
utilizada para a obtengdo das demandas aleatorias que representam o comportamento de
consumo do material na simulagdo proposta para os periodos de pico. Os dados de media e
desvio padrdo da Tabela 16 foram utilizados para os parametros da sintaxe da funcéo. Ja para
0s meses de recesso, o software recomenda a distribui¢do uniforme como mais adequada para
caracterizagdo da demanda. Neste caso, foi utilizada a ferramenta de geracdo de numeros
aleatdrios da ferramenta de analise de dados do Excel para a geragdo das demandas para 0s
periodos de recesso, levando em consideracdo a distribuicdo uniforme e os parametros de

valores entre 0 e 5. A Tabela 17 resume os comandos utilizados para cada padrdo de demanda.
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Tabela 17: dados sobre as demandas historicas semanais a serem modeladas

Padrao de Distribuicdo de Comando utilizado para a geracgéo de dados
Demanda Probabilidade aleatdrios de demanda
Pico Distribuicdo Normal =INV.NORM.N()
Recesso Distribuigéo Uniforme Geracdo de nimeros a]eatorlos com distribuicdo
uniforme

Fonte: Elaborado pelo Autor

Na sequéncia, uma unica planilha eletrdnica da simulacdo foi gerada para execucao da
modelagem dos dois padrdes de demandas. A planilha fornece as demandas semanais aleatorias
atreladas as distribuicdes de probabilidade, levando em consideracdo as semanas do ano que
correspondem a periodos de pico e de recesso, através da utilizacdo de funcdo condicional do
Excel. A distribuicdo de pico é acionada nas semanas do ano que se referem aos meses de
marco, abril, maio, setembro, outubro e novembro; enquanto que a distribuicdo de recesso é
acionada nas semanas dos meses, janeiro, fevereiro, junho, julho, agosto e dezembro.

Para assegurar estabilidade dos resultados do sistema, foram realizadas 15000
iteracBes na simulacdo. O nivel desejado de estoque (T) definido por especialistas foi de 33
unidades para o material em analise, por ser a quantidade méaxima que o local de armazenagem
destinado ao produto (prateleira) comporta. A quantidade minima em cada reposi¢cdo na
simulacdo foi definida em 5 unidades, conforme descrito a Ata de Registro de Precos mais

recente do material em questdo. A Tabela 18 elucida os resultados da simulacao de Monte Carlo.

Tabela 18: resultados da simulacéo de Monte Carlo

Parametros de Entrada Resultados Obtidos na Simulagdo
T=33 R=4 Lead Time = 3 V|\2|22: u2n1ig§535§m3 NS = 99,95%
Semana Nivel de Estoque Demanda Escassez Reposicéo
1 15 3 0 18
2 12 1 0 0
3 11 2 0 0
4 27 3 0 0
5 24 0 0 9
15000 25 2 0 0

Fonte: Elaborado pelo Autor

Considerando a frequéncia de reposi¢cdo de 4 semanas e a quantidade maxima de
estoque de 33 unidades, o0s niveis de estoque durante o periodo de pico chegaram a um maximo
de 36 unidades do material e um minimo de -1 (falta). O periodo de recesso, por sua vez, teve
o maior nivel de estoque de 35 unidades e a menor de 2. Através da simulagéo gerada, € possivel

estimar o volume médio em estoque do material para os parametros definidos. Ao final das
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15000 iteragdes, o volume médio do produto em estoque foi de 216225 cm3, o que representa,
em média, 22 unidades em estoque. O nivel de servigo no sistema girou em torno de 99,95%.

Segundo avaliacdo dos especialistas do setor de almoxarifado da instituicdo, a
simulacdo realizada conseguiu representar de forma fiel as variacbes do processo, tanto nos
periodos de maiores demandas (pico) quanto nos menores niveis de demanda (recesso). As
variaveis aleatdrias mantiveram padrdes aceitaveis, e a quantidade média de 22 unidades da
mercadoria em estoque obtida na simulacdo é considerada viavel para o armazenamento,
considerando a limitacao de espaco destinado ao produto na IES estudada. Além disso, o nivel
de servico alcangado na simulacdo ndo chegou aos 100%, porém apresentou resultados que
atendem plenamente as demandas do setor, segundo pareceres dos especialistas da instituicéo.
Tais resultados validam a modelagem (etapa essa que assegura que o modelo representa
adequadamente o sistema em seu estado atual de operacdo) e permitem o teste de cenarios
alternativos de funcionamento.

Na sequéncia, foram testadas variagdes dos parametros de entrada do estudo: lead time,
frequéncia de reposicdo (R) e nivel desejado de estoque (T), a partir da analise de cenarios
alternativos. Os cenarios 1, 2 e 3 propdem a simulacdo com a frequéncia de reposicéo (R) fixada
em 3, 4 e 5 semanas, respectivamente. Dentro de cada cenério, a simulagdo varia o nivel
desejado de estoque (T) nos patamares de 30, 33 e 37 unidades, e o lead time nos niveis de 2 a
5 semanas.

As Figuras 34, 35 e 36 apresentam os resultados obtidos de quantidade média de

produtos estocados nos cenarios alternativos da simulacéo.

Figura 33: Grafico do Cenario 1
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 34: Gréfico do Cenério 2
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Fonte: Elaborado pelo Autor
Figura 35: Gréfico do Cenario 3
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Fonte: Elaborado pelo Autor

A Tabela 19, por sua vez, incrementa a analise com os niveis de servi¢o obtidos nos

cenarios alternativos propostos.

Tabela 19: Resultados dos cenarios alternativos para o estudo

Frequéncia Nivel Volume médio (VM) em Nivel de
Cenario Lead Time de Reposicédo | desejado em cm3 e nimero de Servico
(R) estoque (T) unidades (NS)
A 4 3 33 317619 (33 unidades) 100%
Cenériol | B 3 3 33 235819 (24 unidades) 100%
(R=3) C 2 3 33 258820 (26 unidades) 100%
D 5 3 33 293870 (30 unidades) 99,99%
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E 3 3 30 201810 (21 unidades) 99,60%
F 5 3 37 326740 (34 unidades) 100%
G 4 3 37 354760 (36 unidades) 100%
H 3 3 37 275229 (28 unidades) 100%
I 2 3 37 297649 (30 unidades) 100%
J 4 3 30 288036 (29 unidades) 99,99%
K 5 3 30 265696 (27 unidades) 99,92%
L 2 3 30 230518 (23 unidades) 100%
A 5 4 33 288300 (30 unidades) 99,95%
B 4 4 33 193606 (20 unidades) 99,73%
C 4 4 30 164541 (17 unidades) 98,02%
D 4 4 37 231681 (24 unidades) 99,97%
Cenério 2 E 2 4 37 277570 (28 un?dades) 100%
(R =4) F 3 4 37 254007 (26 unidades) 100%
G 2 4 33 239666 (24 unidades) 100%
H 2 4 30 209740 (21 unidades) 99,98%
I 5 4 37 326740 (34 unidades) 99,99%
J 3 4 30 187168 (19 unidades) 99,63%
K 5 4 30 259470 (27 unidades) 99,85%
A 4 5 33 178897 (18 unidades) 97,65%
B 3 5 33 202318 (21 unidades) 99,50%
C 2 5 33 226247 (23 unidades) 99,98%
D 5 5 33 157147 (16 unidades) 93,77%
E 2 5 37 264513 (27 unidades) 100%
Cenario3 | F 4 5 37 211420 (22 unidades) 99,72%
(R=5) G 3 5 37 240250 (25 unidades) 99,98%
H 5 5 37 192200 (20 unidades) 98,52%
I 3 5 30 174320 (18 unidades) 98,35%
J 2 5 30 192200 (20 unidades) 99,70%
K 4 5 30 144.150 (15 unidades) 94,29%
L 5 5 30 124930 (13 unidades) 84,24%

Fonte: Elaborado pelo Autor

A partir dos cendrios alternativos, evidenciou-se que alterar a frequéncia de reposi¢éo
(R) para 3 semanas, como exposto no cenario 1, pode refletir bons resultados quanto ao nivel
de servico da instituicdo (100%), porém traz um aumento substancial no volume médio de
estocagem.

A elevagdo do intervalo de reposicéo (R) e o lead time, ambos para 5 semanas, diminui
consideravelmente o volume ocupado do material em estogque proposta pela op¢éo D do cenario
3 (16 unidades em média). Contudo, o nivel de servico de 93% neste cenario é considerado um
patamar ndo aceitavel para a realizagdo das atividades na IES, visto que expGe o sistema a uma
probabilidade consideravel de ocorréncia de escassez (0 que pode representar ndo realizacdo de
aulas por falta de material).

A simulagdo de diminuicdo do lead time para 2 semanas aponta resultados para
elevados niveis de servico e volume médio de estoque dentro de um patamar aceitavel. Porém,

segundo especialistas do setor, exigir a entrega do produto em 2 semanas acaba sendo inviavel
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para a instituicdo, haja vista que muitas empresas ndo conseguiriam cumprir prazos, 0 que
poderia acarretar em atraso nas entregas e problemas de relacionamento com os fornecedores.
O cenario 2, por sua vez, traz melhores resultados mantendo a frequéncia de reposicéo
(R) em 4 semanas. A opc¢éo C deste cenario traz a reducao do nivel maximo de estoque (T) do
material para 30 unidades e a elevagéo do lead time para 4 semanas. Nestes ajustes, a simulacdo
traz uma média de 17 produtos armazenados durante as interacdes e um nivel de servigo de
98%. Porém, a alternativa mais viavel no cenario 2 é manter o lead time em 3 semanas e a
frequéncia de reposicdo em 4 semanas, e alterar somente o nivel T para 30 unidades, conforme
descrito na opgao J. Conforme a simulacdo, diminuird volume de mercadorias em estoque,

mantendo um nivel de servico adequado (99,63%) para as atividades finalisticas da instituicao.

3.5 Conclusoes

O objetivo deste artigo foi realizar a modelagem de uma politica de gerenciamento de
estoque de embalagens para esterilizacdo em uma instituicdo publica de ensino superior, através
da Simulagdo de Monte Carlo. O desenvolvimento do estudo ¢ justificado pela necessidade de
se implementar procedimentos formais na gestdo de estoques na administracdo publica. Uma
estrutura formal de gestdo de estoque pode auxiliar na politica de administracdo de estoque no
Orgdo publico em questdo, pois visa determinar, com maior precisdo, a quantidade de materiais
a serem solicitados aos fornecedores, bem como 0 momento correto para se efetuar os pedidos
de compra (0 que acaba impactando ndo s6 no nivel de servico, mas também no volume de
estoque a ser mantido nos centros de armazenagem).

A modelagem proposta do estudo apoiou-se em trés etapas. Primeiramente, 0s
historicos de demanda dos rolos de papéis cirargicos da instituicdo foram analisados, a fim de
se determinar a escolha do tipo de embalagens a ter seu estoque gerenciado. O rolo de Papel
Grau Cirargico de maior comprimento (40 cm) foi o escolhido para prosseguir nas etapas da
modelagem, em virtude da sua alta representatividade de consumo na instituicdo, bem como
pelo volume consideravel que o material ocupa na area de armazenagem.

Em seguida, foi possivel verificar a ocorréncia de um padrdo sazonal no consumo
histérico do material. Com isso, 0 estudo de gestdo de estoques procurou realizar a divisao dos
dois periodos bem definidos (de alto e baixo consumo), justificando o desenvolvimento de uma
politica de gestdo personalizada para os diferentes meses do ano. Apds, 0s tratamentos

estatisticos foram realizados nos dados, que elucidaram que a distribuicdo normal de
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probabilidade representa os dados dos padrdes de demanda nos meses de alta (pico), e a
distribuicdo uniforme retrata os dados dos padrdes de demanda nos meses de baixa (recesso).
Em seguida, foi definida a politica de revisao de estoque, bem como calculadas suas variaveis.
Posteriormente, foram feitas as simulac@es considerando os dois padrdes de demanda definidas
na primeira etapa. Tais simula¢fes buscavam observar o nivel de servigo e o volume total de
material na politica de estoque.

Os resultados permitem afirmar que a Simulacdo de Monte Carlo possibilitou simular
cenarios alternativos do sistema em questao, assim como avaliar a sensibilidade de parametros
de entrada do estudo. Foi possivel comprovar que a diminui¢do do intervalo de reposi¢cdo gera
padrGes maximos de nivel de servico para o sistema; em contrapartida, percebe-se aumento do
volume médio de itens em estoque. Com base nos resultados obtidos neste trabalho, concluiu-
se que a simulacdo proposta, mesmo sem alteraces substanciais nas rotinas da instituicéo,
conduz a vantagens no que diz respeito a reducdo do espaco de armazenagem do produto
analisado.

O modelo apresentou bons resultados no que se trata o volume médio de estogque, sem
prejuizo nos niveis de servigo, atraves da reducdo do nivel maximo de estoque. O estudo
evidenciou, ainda, que é possivel aumentar a eficiéncia do sistema diminuindo o intervalo de
reposicdo de material no almoxarifado. Como proposta para estudos futuros, recomenda-se
estender a presente simulacao a outros tipos de produtos em estoque da IES, a fim de gerar uma
analise completa, permitindo dimensionar com maior acuracia o tamanho do depoésito
necessario, bem como demais recursos de suporte. Além disso, o estudo de gestdo de estoques
também pode abordar o prazo de validade dos produtos na simulagdo proposta, e o lead time
probabilistico pode ser considerado na simulacgéo.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Com as dificuldades encontradas pelas organizacGes empresariais em gerir seus
recursos, 0s gestores precisam buscar aprimoramento constante. No &mbito dos Orgéos
Publicos ndo é diferente, pois diversos fatores afetam a gestao publica, como excesso de regras
nas legislacdes, falta de pessoal devido ao corte de gastos por parte dos Governos, e 0s altos
custos de manutencgéo dos bens. Sabendo-se da importancia do adequado gerenciamento dos
recursos e insumos em ambientes publicos, esta dissertagdo prop6s abordagens apoiadas em
conceitos conhecidos tradicionais no contexto de programacao e controle de materiais: previsao
de demanda e gestdo de estoques.

A efetiva gestdo de recursos atrelada a adequada previsdo de demanda influencia
diretamente no processo de administracdo de materiais de uma instituicdo. Por tal motivo, no
primeiro artigo da dissertacdo foi apresentada uma abordagem quantitativa de previsdo de
demanda para os principais materiais de consumos utilizados em um Hospital de Ensino
Publico. Como o almoxarifado da instituicdo administra 526 itens distintos, a primeira etapa da
pesquisa se concentrou na realizacdo da classificacdo desses materiais, através da utilizacdo da
Curva ABC com o incremento de uma dimensdo de criticidade no indice de classificagdo, a fim
de selecionar os principais produtos em estoque.

Na segunda etapa do estudo foi realizada a previsdo de demanda dos trés principais
itens encontrados na etapa anterior. Para isso, a modelagem de previséo proposta possuiu trés
passos: (i) modelagem em base mensal; (ii) modelagem em base bimestral; e (iii) geracdo das
previsdes de demandas futuras. A coleta de dados historicos de demanda dos materiais foi
realizada nos registros da instituicdo, e os diferentes modelos quantitativos de previsdo foram
modelados através do software NCSS.

Os resultados sugeriram maior acuracia preditiva quando dados na base mensal
(original) s&o utilizados nos modelos preditivos, ou seja, a alternativa de realizar a agregacéo
dos dados em bimestres ndo obteve sucesso no presente estudo, gerando MAPEs mais elevados.
O método de suavizacdo exponencial ARIMA apresentou melhor capacidade preditiva,

apontando menor MAPE para os trés produtos analisados. Por fim, foi possivel realizar a
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previsdo de demanda dos trés materiais para 0s 12 meses seguintes; tais predi¢cdes foram
consideradas coerentes e compativeis com o estudo proposto, pois trouxeram dados proximos
a realidade de acordo com a percepcao de especialistas de processo.

O segundo artigo, por sua vez, propds o gerenciamento de embalagens para
esterilizacdo, apoiada na Simulacdo de Monte Carlo e levando em considerag¢&o o cenério em
que aquisicbes de materiais sdo regidas por licitacbes publicas. Inicialmente, realizou-se um
levantamento da demanda histérica de todos os tipos de embalagens para esterilizacdo
disponiveis no almoxarifado da instituicdo. A partir disso, foi escolhido o modelo mais
adequado de embalagem para servir como parametro da pesquisa, com o0 auxilio de
especialistas. O estudo foi realizado em trés etapas. Na primeira etapa foi realizada a anélise
dos dados historicos de consumo do material estudado e, ainda, levantados parametros relativos
a gestdo de estoques, incluindo o lead time dos pedidos de compra realizados do material, 0s
dados de pedido minimo e as dimensdes do produto de interesse.

Através da analise da série historica, ficou evidenciado um comportamento sazonal
na demanda do material, sendo possivel segmentar a modelagem em dois padrdes distintos de
demanda: alta e baixa, denominados de intervalos de pico e recesso, respectivamente. Em
seguida, foram efetuados os tratamentos estatisticos das amostras, analisada a distribuicdo de
probabilidade das amostras com o auxilio do software @Risk e definida a politica de revisdo de
estoque para a realizacdo da simulacdo do estudo. Na etapa seguinte, foi gerada a simulagao
para os dois padrbes de demandas em uma Unica planilha Excel, e também foram testados
cenarios alternativos com alteraces de lead time de entrega de pedidos, nivel desejado de
estoque e ponto de reposicao.

O estudo do segundo artigo trouxe importantes resultados no que diz respeito ao
volume (espaco) de materiais estocados na politica de estoque escolhida na simulagdo. A
simulacdo de cenérios alternativos do sistema mostrou que, mesmo sem altera¢fes substanciais
nas rotinas da instituicdo, pode-se reduzir o espaco de armazenagem do produto analisado.
Percebeu-se que a instituicdo pode desenvolver suas atividades de ensino reduzindo os niveis
de estoque sem comprometer os niveis de servico almejados, através da reducdo do nivel
maximo de estoque. O estudo evidenciou, ainda, que é possivel aumentar a eficiéncia do sistema
diminuindo o intervalo de reposic¢éo de material no almoxarifado.

De tal forma, conclui-se que o0 objetivo proposto nesta dissertacdo foi atingido com

éxito, e a sistematica realizada evidencia oportunidades de melhorias para a organizacdo. Sendo
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assim, os modelos gerados em ambos os artigos podem ser desdobrados em projetos pilotos na
gestdo do Orgdo, com o intuito de aprimorar 0s processos gerenciais da administracéo.

A fim de dar continuidade ao desenvolvimento desta dissertacdo, torna-se possivel
aprofundar o estudo em outras linhas de pesquisa. A aplicacdo da sistematica de previsdo de
demanda e de gestdo de estoque pode ser estendida para os demais materiais da organizagéo,
englobando todo o almoxarifado da Unidade estudada. Além disso, com vistas a gerar testes
preditivos mais acurados de previsdes, pode-se alternar agregacdes em diferentes meses de
observacdes de demanda dos materiais. O modelo da sistematica de gestdo de estoque proposto
nesta dissertacdo foi baseado no método de revisdo periddica. Sendo assim, torna-se possivel
desenvolver novas metodologias de pesquisas baseadas no método de revisdo continua e
compara-la com o presente estudo. Ha a possibilidade de ser aprofundado, ainda, um método
gue abranja uma gama maior de materiais, como materiais de limpeza e laboratoriais, entre

outros.



