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RESUMO

A Diretoria de Abastecimento da Marinha (DAbM), 6rgao responsavel por gerenciar as
cadeias de suprimentos na MB, tem celebrado contratos de longa duragdo (CLD) com as
principais empresas fornecedores de sobressalentes para Marinha do Brasil (MB). Fruto
dessas aliancas estratégicas foi inaugurado em setembro de 2018, nas dependéncias do
complexo naval do abastecimento no Rio de Janeiro, o primeiro deposito especial alfandegado
da empresa MTU (DE-MTU) no mundo. O presente trabalho possui o proposito de analisar o
processo de aquisi¢do de sobressalentes, apresentando novas perspectivas para MB no
desenvolvimento de suas aliangas estratégicas. Dessa forma, foram definidos trés objetivos. O
primeiro objetivo destacou as vantagens da implantacdo do DE-MTU. O segundo objetivo
analisou a Lista de Itens de sobressalentes armazenados no DE-MTU, constatando um baixo
indice percentual de utilizacdo, confirmando a necessidade de aprimoramento na parceria de
longo prazo entre a MB e a MTU. O terceiro objetivo buscou propor por meio da utilizagdo de
métodos de previsdo adequados para demandas intermitentes (métodos de Croston e
Amortecimento Exponencial), uma nova relagdo de itens a serem mantidos em estoque no
DE-MTU. A implementagdo da relacdo de itens proposta, tem o potencial de aumentar o
percentual de atendimento de pedidos por meio dos estoques do DE-MTU, dos atuais 11,82%
para cerca de 50%. As principais vantagens vislumbradas seriam o aumento do nivel de

servigo, a melhoria na gestdo de estoques e a maior rapidez no atendimento dos pedidos.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Brasil (2009), a prontidao operativa de uma Forca Naval guarda uma
estreita relacao de dependéncia com o desenvolvimento e a operacao de um adequado sistema
de apoio logistico com enfoque nas principais fun¢des logisticas afetas ao material, ou seja, o
suprimento, o transporte € a manutencdo, buscando o melhor rendimento dos recursos
financeiros disponiveis e sem perder a prontiddo, tanto na paz quanto em situagdes de
conflito, visando atender as demandas das for¢as mobilizadas mantendo-as em condi¢oes de
plena eficiéncia. Para isso a Marinha do Brasil, particularmente o Setor do Abastecimento,
busca manter um fluxo adequado do material necessario, desde as fontes de obtencdo até as
Organizagdes Militares Consumidoras, sejam Forcas Navais ou demais Organizacdes
Militares da Marinha, com o propdsito de prever e prové-las com os materiais necessarios a
manuten¢do de sua plena eficiéncia.

Em um mundo cada vez mais globalizado, o aprimoramento dos métodos de gestdo
ganha uma importancia crescente nas organizagdes de todos os ramos. Nesse contexto, a
Marinha do Brasil (MB) esta buscando continuamente a melhoria de seus processos, nas
diversas areas de sua atuacdo. No segmento da logistica, a Diretoria de Abastecimento da
Marinha (DAbM), Orgéo responsavel por gerenciar as cadeias de suprimentos na MB, vem
identificando e desenvolvendo parcerias estratégicas com seus principais fornecedores,
através da celebracdo de Contratos de Longa Duracdo (CLD). Essa iniciativa pode ser
compreendida como o reflexo de um numero cada vez maior de organizagdes buscarem
vantagens competitivas, relacionadas diretamente a integragdo de suas cadeias de
suprimentos.

Atualmente, o SAbM possui quatro contratos de longa Duragdao CLD em vigor,
junto as empresas MTU Friedrichshafen GMBH (MTU), Leonardo Helicopters, Airbus
Helicopters e Man Diesel & Turbo SE. Dentre tais empresas, destaca-se a MTU-F, em virtude
do grande volume financeiro de compras e pelo grande nimero de meios navais que possuem
a motorizagdo principal e auxiliar baseada nos equipamentos da referida empresa. Pelos
motivos supracitados, a pesquisa ora proposta se registringira na parceria estratégica entre a
MB e a empresa MTU.

Desde o ano de 2008, a MB vem celebrando CLD com a MTU-F. Resultado do
desenvolvimento dessa alianca, foi inaugurado em setembro de 2018, nas dependéncias do
Complexo Naval do Abastecimento no Rio de Janeiro, o primeiro deposito alfandegado da

empresa no mundo. Este deposito visa a atribuir maior eficiéncia na condu¢do das fungdes



logisticas suprimento e transporte e, por consequéncia, na execucdo da funcdo logistica
manutencao.

A principal vantagem obtida com a implanta¢ao do deposito alfandegado no Brasil
foi a antecipagdo da transferéncia dos estoques dos armazéns da empresa localizados em
outras partes do mundo para o Rio de Janeiro. Essa transferéncia ocorre antes da ocorréncia
da demanda pela MB. Os pedidos de material realizados pela MB, que antes da implantagado
do DE-MTU, demoravam até trés meses para serem entregues ao cliente (Navios com
motores MTU), periodo necessario para realizacdo do trafego de carga e o desembarago
alfandegario, apos a implantacdo, sdo entregues em um prazo maximo de 14 dias. Além disso,
vale ressaltar que tal nivel de servico somente pode ser mantido caso haja estoque disponivel
no referido depdsito.

A MTU possui mais de 140 mil Part Numbers (PN) em sua relagdo de itens
fornecidos (Price List), no entanto, de acordo com os termos do CLD, aproximadamente 2 mil
PN distintos sdo armazenados no DE-MTU. Para identificacdo dos itens de maior relevancia a
serem armazenados no DE-MTU, a DAbM solicitou informagdes dos itens criticos para as
Diretorias Especializadas responsaveis por esses motores € para oS proprios meios. A partir
dessas informagoes foi confeccionada a Lista de itens armazenados no DE-MTU (LISDE).

A presente pesquisa tem por objetivo geral analisar o processo de aquisi¢do de
sobressalentes, apresentando novas perspectivas para MB no desenvolvimento de suas
aliangas estratégicas, através do aperfeigoamento da gestao de estoques do DE-MTU. A partir
da questdo central surgem outras questdes intermediarias de estudo, as quais correspondem
objetivos especificos. Dessa forma, foram definidos trés objetivos especificos, a saber:

- A parceria estratégica desenvolvida entre a MB e a MTU, materializada na
celebracao dos CLD, contribuiu para o aumento da eficiéncia da cadeia de suprimentos de
sobressalentes? Esse primeiro objetivo busca analisar o CLD em vigor com a empresa MTU,
tomando por base os conceitos das fases do ciclo logistico (determinagdo de necessidades,
obtencao e distribui¢ao) e do gerenciamento da cadeia de suprimentos.

- Qual a quantidade de pedidos realizados pela MB que foram atendidos através dos
itens existentes em estoque no DE-MTU? Surge o seguinte objetivo especifico: Realizar uma
analise da Lista de Itens de sobressalentes armazenados no DE-MTU, mensurando o grau de
sua eficiéncia.

- Até que ponto a utilizacdo de métodos de previsao de demanda para selecionar os
itens que serdo mantidos em estoque no DE-MTU aumentard o nivel de atendimento das

solicitagdes dos Meios navais? A partir dessa questdo, foi estabelecido o seguinte objetivo



especifico: Propor por meio da utilizagdo de métodos de previsdo de demanda, uma nova
relacdo de itens a serem mantidos em estoque no DE-MTU.

De uma forma conjunta, os trés objetivos possuem relevancia académica se
considerarmos a inexisténcia de estudo cientifico prévio no ambiente organizacional da MB,
que congregue as dimensdes de andlise aqui propostas. Portanto, todos os objetivos de
pesquisa citados contribuirdo para a constru¢do de um maior entendimento quanto ao papel
desempenhando na MB, pelos contratos e parcerias de longo prazo, tendo como foco a
empresa em questdo; Consubstanciando-se desse modo o ponto central da presente pesquisa.

Este estudo ¢ restrito a cadeia de suprimentos de itens de sobressalentes da MB, o
que faz com que a escolha da categoria de material a ser estudada, tenha uma estreita relagao
com o grau de criticidade dos seus itens. O estudo limitou-se também a estudar apenas a
parceria estratégica desenvolvida entre a MB e a empresa MTU. A metodologia apresentada
no presente trabalho tem o potencial de ser aplicada em futuras parcerias firmadas pela MB,
bem como pode ser aplicada nos CLD celebrados com as empresas Leonardo Helicopters e
Airbus Helicopters, as quais também fazem uso de Depdsitos Especiais Alfandegados para
atender as necessidades da MB. Como delimitagdo temporal, foram extraidos dados de
demanda dos itens de sobressalentes fornecidos pela MTU no periodo compreendido entre
janeiro de 2015 e MAIO de 2020.

Tomando-se por base a taxonomia de Vergara (2000) para realizar a classificacdo da
pesquisa, qualificando-a em relagdo a dois aspectos: quanto aos fins € quanto aos meios.
Quanto aos fins, essa pesquisa ¢ classificada como aplicada, pois, apresenta como fim a
aplicagdo dos conhecimentos adquiridos visando aperfeicoar a cadeia de suprimentos de
material de sobressalentes da MB. Podemos classifica-la também como exploratéria em
relagdo ao objetivo, visto que para sua confeccdo foi realizado levantamento bibliografico,
documental, pesquisa de campo, por meio de levantamento de dados, tornando o problema
explicito, garantindo uma maior conscientiza¢do. Por conseguinte a pesquisa em tela pode ser
enquadrada como quantitativa e qualitativa.

As pesquisas de campo e documental tiveram por objetivo o recolhimento de
subsidios essenciais para a elaboracao do estudo apresentado nesse trabalho. A pesquisa de
campo incluiu um levantamento de dados e a pesquisa documental utilizou-se de documentos
produzidos tanto internamente, quanto externamente a MB. As duas pesquisas mencionadas

forneceram informagdes relevantes para a pesquisa.



A coleta de dados referente as demandas de todos os meios da MB que possuem
motorizacdo MTU foi realizada no CCIM, utilizando o sistema Enterprise Resource Planning
(ERP) usado pela MB (SINGRA).

O presente trabalho esta estruturado da seguinte maneira: A se¢ao 1 introduz o tema
da pesquisa, sua motivagao, objetivos, limitacdo e metodologia do estudo. A se¢do 2 apresenta
os fundamentos tedricos necessarios ao entendimento do trabalho, abordando o gerenciamento
da cadeia de suprimentos, as aliangas estratégicas, os contratos de longo prazo, o € os métodos
de previsao de demanda. A secdo 3 apresenta a analise dos dados e as respostas das questdes

da pesquisa. A secdo 4 apresenta as conclusdes e as recomendagdes para os futuros trabalhos.

2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Conceito de Logistica

Embora o conceito de logistica seja amplo e variado na literatura disponivel, Ballou
(2009) define logistica no ramo empresarial, como sendo um processo de planejamento,
implantacao e controle do fluxo eficiente e eficaz de mercadorias, servicos e das informacdes
relativas desde o ponto de origem até ponto de consumo com o propoésito de atender as
exigéncias dos clientes.

No ambito militar, a logistica surge instintivamente como uma necessidade real em
tempos de combate. E considerada um dos fundamentos da arte da guerra e tem sido fator
determinante de vitorias e derrotas. A sua importancia ¢ fundamental no sentido de prover os
recursos € servigos necessarios a execucao das missdes das Forgas Armadas até as areas de
operacoes.

De uma forma geral, a conceituagcdo mais utilizada nas publica¢des e na pratica militar
¢ a disponivel no Manual de Logistica da Marinha do Brasil (EMA-400): “Logistica ¢ o
componente da arte da guerra que tem como propoésito obter e distribuir as For¢as Armadas os
recursos de pessoal, material e servicos em quantidade, qualidade, momento e lugar por eles
determinados, satisfazendo as necessidades na preparagdo e na execucao de suas operacdes

exigidas pela guerra” (MARINHA DO BRASIL, 2003).

2.2 Sistema de Abastecimento da Marinha
A MB ¢ constituida por meios navais, aeronavais ¢ de fuzileiros navais localizadas ao
longo do territorio nacional, distribuidos em nove Distritos Navais. A amplitude de meios

existentes, distribuidos em um vasto territdrio, torna imperativo um eficiente Gerenciamento
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da Cadeia de Suprimentos (GCS) — Supply Chain Management (SCM). Na MB, o GCS ¢
realizado pelo Sistema de Abastecimento da Marinha (SAbM).

O SAbM ¢ um subsistema do Sistema de Apoio Logistico da MB, com o papel
principal de garantir o fluxo adequado do material necessario desde as fontes de obtencao
junto aos fornecedores até os clientes finais. E constituido por érgios, processos e recursos
interligados e interdependentes, estruturado com a finalidade de promover, manter e controlar
o provimento do material necessario a manutencdo das forcas e demais Orgdos Navais em
condi¢do de plena eficiéncia (BRASIL, 2009, p.1-6).

Em face da natureza do proposito acima citado, o conceito de Abastecimento abarca a
Funcao Logistica Suprimento e parte da Fung¢do Logistica Transporte, Além de relacionar-se

estreitamente com a Fun¢do Logistica Manutencao.

2.3 Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos

O Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP), principal associa¢ao
mundial de profissionais de gestdo de cadeias de abastecimento, estabeleceu o conceito de
SCM englobando o planejamento de todas as atividades de gerenciamento logistico. Esse
conceito ressalta a coordenagdo e a colaboragdo com todos os membros da cadeia
(fornecedores, intermediarios, provedores logisticos e clientes), integrando o gerenciamento
de fornecedores ao gerenciamento da demanda dentro das empresas e através dos membros da
cadeia. De acordo com Cooper, Lambert e Pagh (1997), tal conceito tem sido utilizado para
explicar o planejamento e controle de materiais e fluxos de informagdo, bem como as
atividades logisticas ndo apenas internamente, dentro de uma empresa, mas também
externamente, entre empresas.

Diversos autores estudaram o conceito de Cadeia de Suprimentos, Quinn (1997) define
como as atividades associadas com o movimento de bens desde o estagio de matéria prima até
o usudrio final. Lambert et al (1998) insere o conceito da pluralidade de negdcios, definindo
como a uma cadeia de multiplos negdcios, ndo sendo apenas uma cadeia de negocios de
relacionamentos um a um. Mentzer et al (2001) aprimora os conceitos anteriores, definindo
como sendo o conjunto de trés ou mais entidades envolvidas nos fluxos dos produtos desde a
fonte primaria at¢ o cliente final. De modo geral, as definicdes sdo convergentes
considerando-se que uma cadeia de suprimento ¢ uma rede de companhias autdbnomas, ou
semi-autdbnomas, responsaveis pela obtencdo, produgdo e liberagdo de um determinado

produto e ou servigo ao cliente final (PIRES et al, 2004).
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De acordo com Lai, Ngai e Cheng (2004), a Cadeia de Suprimentos ¢ definida como
uma rede de multiplos negodcios e relacionamentos, capturando a sinergia do gerenciamento
interorganizacional. Importante destacar que uma cadeia de suprimentos envolve mais de uma
empresa, buscando sempre aperfeicoar seus processos logisticos, para diminui¢ao dos custos e

a satisfacdo do cliente.

2.4 Integracao Logistica

O objetivo bésico da integracao das cadeias de abastecimento ¢ o atendimento pleno a
demanda, sem falta nem sobra de produtos, o que normalmente inclui um bom nivel de
previsibilidade e a minimizagdo das flutuagdes que caracterizam o seu comportamento
dinamico (LEE; PADMANABHAN; WHANG, 1997).

A integracdo logistica acontece quando uma empresa interconecta e alinha
estrategicamente sua cadeia de fornecimento com seus parceiros, a montante e a jusante.
(MUSTAFA KAMAL; IRANI; 2014). Existem também diferentes conceitos voltados para
mensuracao do nivel de integragdo logistica, como o desenvolvido por Jajja, Chatha e Farooq
(2018), que abrange a integracdo com fornecedores, além da integracdo entre os

departamentos internos e os clientes.

2.5 Desenvolvimento de Aliangas Estratégicas

O gerenciamento da cadeia de suprimentos engloba todos os processos que envolvem
desde a seleg¢ao dos fornecedores até o consumidor final, tem resultados satisfatérios e retorno
compensatorio, pois reduz custos, controla a demanda, a entrega dos produtos sdo feitas no
prazo exato e com qualidade, maximiza os lucros e a empresa se mantém no mercado sendo
competitiva, trabalhando com eficiéncia e eficacia. De maneira geral, o SCM busca
intensificar, somar e amplificar os beneficios de uma gestdo integrada da cadeia de
suprimentos. Assim, as estratégias e as decisdes deixam de ser formuladas e firmadas sob a
perspectiva de uma unica empresa € passam a fazer parte da cadeia produtiva como um todo
(PARRA e PIRES, 2003).

Os relacionamentos entre os compradores e os fornecedores assumem papel
estratégico, sem os quais ndo ocorrera a esperada integracdo logistica dentro da cadeia de
suprimentos. Conforme FIGUEIREDO & ARKADER (1999) “ao lidar com os
relacionamentos entre empresas, ¢ natural que o pensamento logistico aborde uma questao

afim - a das parcerias e aliangas estratégicas logisticas”.
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A chave para a gestdo eficaz da cadeia de suprimentos, levando-se em consideracdo
o ambiente da MB, ¢ transformar os fornecedores em “parceiros” estratégicos, objetivando
aumentar o nivel de atendimento dos pedidos realizados pelas Organiza¢des Militares (OM) e
meios navais, ao mesmo tempo em que se obtém redugdo nos custos logisticos,
principalmente os custos de estoques. Nesse novo cenario competitivo, aliangas estratégicas
sdo formuladas, reduzindo drasticamente barreiras externas, na busca por uma nova relagdo de
negocios de longo prazo, aumentando ndo sé sinergia entre as partes, mas também o

crescimento reciproco.

2.6 A empresa MTU Friedrichshafen GMBH

A empresa MTU possui sua sede na cidade de Friedrichshafen da Alemanha. A
empresa fabrica e distribui motores de combustdo interna, fornecendo grandes motores a
diesel, propulsdo completa e sistemas de automacdo. Atende as industrias de agricultura,
construc¢do, mineracao, ferrovia, veiculos militares, navios, energia elétrica, petroleo e gas em
todo o mundo. Atualmente, os principais Navios da MB possuem motorizacio MTU, dentre
eles podemos destacar, as Fragatas Classe Niter6i, Corvetas Classe Inhatima e Barroso,
Submarinos Classe Tupi e Tikuna, Navio Escola Brasil, Navios Patrulha Classe Goiana,
Grajau e Bracui e Avisos de Patrulha Classe Marlim. Na cadeia logistica de sobressalentes, ¢
a principal empresa fornecedora, atendendo aos pedidos para revisdes dos mais de duzentos
motores existentes na MB.

Além da MB, a MTU também fornece sobressalentes para o Exército Brasileiro
(EB). Existindo cerca de duzentos e cinquenta carros de combate Leopard IA5SBR e o M60

A3 que possuem motorizagdo MTU (DEFESANET, 2019).

2.7 Contratos de Longa Durac¢ao em vigor com a Empresa MTU

Acordo administrativo ¢ o ajuste consensual, formal, oneroso e comutativo onde a
Administragdo Publica estabelece as condi¢cdes desejadas com qualquer entidade, particular
ou publica, visando a consecugdo de objetivos de interesse publico. Um dos tipos de acordo
administrativo ¢ o contrato administrativo (BRASIL, 2020).

De acordo com Meireles (1971), Contrato Administrativo ¢ todo o ajuste celebrado
pela Administracdo Publica, agindo nessa qualidade, com particular ou com outra entidade
administrativa, para a realizacdo de servi¢o, execu¢do de obra, fornecimento de materiais,

géneros ou equipamentos, ou qualquer outra prestagao de interesse publico.
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Desde o ano de 2008, a MB vem celebrando CLD com a MTU. O Contrato
celebrado em 2018 e atualmente em vigor possui como objeto a aquisi¢do de equipamentos,
componentes, sistemas, pegas e itens aplicados em motores fabricados pela MTU, por meio
do DE-MTU. Resultado do desenvolvimento desta alianga foi inaugurado em setembro de
2018, nas dependéncias do Complexo Naval do Abastecimento no Rio de Janeiro, o primeiro

deposito alfandegado da empresa no mundo.

2.8 Deposito Especial Alfandegado da MTU

A origem do DE-MTU decorreu de um acordo de compensagao (Oﬁ‘set)l, onde foi
acordada a ativacdo de um Depdsito Especial, a partir de investimentos realizados pela
empresa. O Acordo de Compensacao ¢ largamente utilizado em todo o mundo como
estratégias de médio e longo prazo, gerando, por consequéncia, novas oportunidades de
mercado para exportacao de bens e servicos, ampliando e aprimorando o mercado de trabalho,
promovendo o crescimento do nivel tecnologico (BRASIL, 2020).

Por conceito, o Deposito Especial se configura como um local fisico da Marinha,
cedido para empresa contratada, habilitado pela Secretaria da Receita Federal (SRF),

conforme definido no Art. 480, do Decreto n® 6.759/2009 (Regulamento Aduaneiro), inverbis:

Regime aduaneiro de Depdsito Especial ¢ o que permite a estocagem de partes,
componentes ¢ materiais de reposicao ou manutengdo, com suspensao do pagamento
de impostos federais, da contribuicdo para o PIS/PASEP - importagdo e da COFINS
- importacdo, para veiculos, maquinas, equipamentos, aparelhos e instrumentos,
estrangeiros, nacionalizados ou ndo, ¢ nacionais em que tenha sido empregados
partes, pecas e componentes estrangeiros, nos casos definidos pelo Ministro de
Estado da Fazendo (Decreto-Lei n° 37/1966, Art. 93, com redacdo dada pelo
Decreto-Lei n° 2.472/1988, Art. 3°, e Lei 10.865/2004, Art. 14).

O DE-MTU se encontra fisicamente instalado no Complexo Naval do
Abastecimento, na Avenida Brasil. Trata-se de um Centro de Distribuicao com 1.800 m2 de
area, com novos equipamentos de movimentagao e armazenagem de material, que opera sob o
Regime Aduaneiro de Deposito Especial, regido pela Instru¢do Normativa n° 386/2004, da
Secretaria da Receita Federal, sendo o primeiro Centro Logistico da empresa no mundo a
operar nessa configuracao.

No que diz respeito aos aspectos relacionados ao GCS/SCM, destacam-se os

principais beneficios obtidos pela MB apos o inicio das operagdes do DE-MTU:

"0 termo Offset se caracteriza como uma pratica compensatoria acordada entre as partes, com a intengdo de
gerar beneficios de natureza comercial, industrial ou tecnologica para uma das partes (BRASIL, 2020).
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- transferéncia, para a empresa, dos custos e riscos associados com as atividades
de gestdo dos itens de sobressalentes, o que envolve, por exemplo, a sua armazenagem e
conservacao; €

- maior agilidade no atendimento dos itens, quando solicitados.

2.9 Sistema de Informacao Gerencial do Abastecimento (SINGRA)

O SINGRA ¢ o sistema de informagdes e de geréncia de material que se destina a
apoiar as fases basicas das fungdes logisticas Suprimento, Transporte e Manutencdo
relacionadas ao Abastecimento, prevendo e provendo os recursos de informacdo (regras,
informagdes e tecnologia) necessarios ao desempenho das atividades técnicas e gerenciais de
Abastecimento. (BRASIL, 2009)

Neste estudo foi utilizado o SINGRA como principal ferramenta de apoio gerencial,
extraindo-se os dados das demandas mensais, de cada item de sobressalente fornecido pela
empresa MTU, no periodo de janeiro de 2015 até maio de 2020, conforme solicitagdes

realizadas ao SAbM.

2.10 Gestao de Estoques

A gestdo de estoques ¢ um conceito amplamente difundido, estando presente em todos
os tipos de organiza¢do. No ambiente empresarial, se por um lado baixos niveis de estoques
podem levar a perdas de economias de escala ou até mesmo a perda da venda do produto, por
outro lado o excesso de estoques representa custos operacionais elevados e o custo de
oportunidade do capital empatado. Encontrar o equilibrio nesse trade off ndo ¢ uma tarefa
simples.

A gestao de estoques tem o intuito de coordenar a demanda existente com a oferta de
itens nas dimensdes tempo e espaco. Assim, observando-se as peculiaridades de cada item, da
operacdo e¢ da demanda busca-se atingir os objetivos de custo e de nivel de servigo
especificados (WILLEMAIN; SMART; SCHWARZ, 2004). Nesse ambito, Syntetos, Boylan
e Croston (2005) e Rego e Mesquita (2015) afirmam que a tomada de decisao em gestao de
estoques de pecas de reposicao ¢ muito mais complexa e desafiadora do que em ambientes
comuns.

No caso em estudo, quanto maior a quantidade de itens estocados no DE-MTU
disponiveis para atender as demandas nos navios, maior sera o nivel de servigo para MB. Para
empresa, quanto menores forem os custos operacionais para manter o estoque € quanto menos

capital tiver imobilizado em estoques, maior serd seu lucro. Na cadeia de suprimentos de
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sobressalentes, esse trade off ¢ dificil de ser solucionado, em virtude do alto valor agregado de
alguns itens. Como exemplo, destaca-se o bloco de motor de combustio principal (MCP) de
um Submarino Classe Tupi, que custa aproximadamente R$ 1.000.000,00 (Um milhdo de
reais).

A gestdo de estoques de pecas de reposicao ¢ complexa, os itens de sobressalentes sdo
caros, a demanda ¢ erratica e dificil de prever, os tempos de resposta sdo longos e estocasticos
e o setor operativo, representado em grande parte pelos navios, necessita receber os itens para
reparos da forma mais expedita possivel, de maneira que nao fiquem inoperantes, estando

prontos para o emprego imediato ao servigo.

2.11 Previsao de Demanda

Previsdo de demanda ¢ a atividade inicial do processo logistico. E a fase responsavel
pela analise preditiva do consumo, tendo importincia crucial para a execugdo das atividades
subsequentes na cadeia logistica. O conhecimento da oscilagdo da demanda permite que os
estoques estejam sempre abastecidos, evitando custos logisticos desnecessarios decorrentes da
oferta em demasia ou da falta de produto. Embora nenhum método de previsao seja infalivel,
a utilizagcdo da ferramenta adequada permite que os gestores estejam mais bem preparados
para atender as demandas reais de seus clientes.

A realizacdo de previsdes de demanda ¢ comum no processo de planejamento e
controle, possuindo fundamental importancia tanto na gestao do setor publico quanto no setor
privado. Na MB sao fundamentais no gerenciamento da cadeia logistica, especialmente na
gestao de estoques, programacao de compras e no estabelecimento dos niveis de servigo.

Um método preciso de estimac¢do de demanda ¢ fundamental na busca por economia
de recursos e agilidade nas atividades relacionadas ao abastecimento. Chopra e Meindl (2003)
ensinam que a previsdo de demanda constitui-se na primeira medida a ser tomada pelo gerente
da cadeia de suprimentos. Estimar a demanda ¢ fundamental para que o gestor possa
estabelecer niveis de estoque coerentes com a politica de servico ao cliente estabelecida pela
institui¢ao mantendo como foco alcangar o menor custo.

Existem fortes indicios que a utilizagdo de métodos de previsao de demanda para a
selecdo dos itens que devem ser estocados no DE-MTU contribuird para o aumento do nivel
de servico na cadeia de sobressalentes, além de proporcionar uma economia de recursos.
Reforcando essa ideia, Makridakis e Hibon (2000) afirmam que "a previsao da demanda ¢ um
fator critico para, entre outras coisas, reduzir custos e proporcionar melhor servi¢o ao cliente

"(p. 451).
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2.12 Métodos de Previsdo de Demanda

Os métodos de previsdo sao, segundo Ballou (2008), normalmente classificados nas
seguintes categorias: qualitativas, causais e de s€ries temporais (quantitativos). Métodos
quantitativos utilizam modelos matematicos e estatisticos para projetar a demanda a partir de
séries temporais de dados histéricos (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN,
1998). Segundo Syntetos e Boylan (2010), na andlise de série temporal as informacgdes
histéricas sao utilizadas para identificar padrdes de demandas como o tamanho da demanda e
o intervalo em que ela ocorreu, a fim de replicé-las no futuro. No estudo em tela serdo
utilizados os métodos de previsdo quantitativos, com a utilizagdo das séries temporais
historicas extraidas do SINGRA.

A acurécia de uma previsao esta relacionada com a habilidade do método em estimar
mais precisamente os valores futuros (Makridakis, Wheelwright e Hyndman 1998). Realizar
previsdes dentro de contextos oscilatorios e desarmonizados ¢ um grande desafio a ser
enfrentado. A escolha do método de previsao esta relacionada ao tipo de demanda do item. Os
padrdes da demanda sdao resultados da variagdo da demanda com o tempo, ou seja, do
crescimento ou declinio de taxas de demanda, sazonalidades e flutua¢des gerais caudadas por
diversos fatores (Ballou 2001).

No caso em questdo, os itens de sobressalentes possuem demanda intermitente, os
tempos de entrega sdo longos e os custos de aquisi¢ao sdo elevados. Demanda intermitente ¢
uma série de valores aleatdrios que aparecem em intervalos aleatorios, deixando muitos
periodos sem demanda (SILVER, 1981). Alguns exemplos desses itens sdo listados por Moon
et al (2012), Willemain, Smart e Schwarz (2004) e Syntetos ¢ Boylan (2010), como: pecas de
reposicao de automoveis, aeronaves e navios, militares ou nao.

Diferentes métodos de previsao de demanda estao disponiveis para determinacao do
modelo mais adequado para cada situagio (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT;
HYNDMAN, 1998). Entretanto, quando a demanda apresenta caracteristica intermitente, ¢
essencial a utilizacdo de técnicas de previsdo de demanda especificas para lidar com essa
especificidade da demanda (PELLEGRINI; FOGLIATTO, 2001). Diversos estudos de
previsdo de demanda de pecas de reposi¢do utilizaram o método de Croston e suas
modificac¢des na ultima década (BACCHETTI; SACCANI, 2012).

Croston (1972) desenvolveu um trabalho pioneiro no que tange a previsao de demanda
para componentes ou eventos que apresentem comportamento intermitente. Ele sugeriu

aplicar o Amortecimento Exponencial Simples (AES) separadamente sobre o tamanho da
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demanda e o intervalo entre demandas, de forma que o viés causado pela aplicagdo de um
unico AES, a toda série temporal, fosse eliminado. Segundo Willemain (1994), os métodos
mais comuns utilizados para a previsao de demandas varidveis sao o método de Croston
(1972) e o método de amortecimento exponencial simples.

Williams (1984) estudou a variabilidade da demanda em funcdo das quantidades dos
pedidos e variancia dos tempos de ressuprimento (lead time). Expandindo a ideia de Williams,
Syntetos desenvolveu um esquema de categorizacdo com base no coeficiente de variacao
(CV) e no intervalo da demanda média (ADI — Average Demand Interval) (SYNTETOS,
2001; SYNTETOS et al, 2005).

Johnston e Boylan (1996) investigaram o nivel de ADI quando o método de Croston
supera o método EWMA — Média Movel Exponencialmente Ponderada. Eles relataram que o
método de Croston ¢ superior ao método EWMA quando o ADI ¢ maior do que 1,25. Isto
essencialmente traduz-se em uma série de dados com 20% de zeros. Syntetos (2001) move
este gatilho para ADI = 1,32 na sua categorizacdo, o que corresponde a 24,4% de zeros na
série. Mas, de modo geral, prevalece o valor ADI = 1,25 — proposto por Johnston & Boylan —
como o divisor de aguas entre séries nao intermitentes e intermitentes (GARDNER, 2006).

Atenta-se também para o fato de que a utilizagdo de um método estatisticamente mais
sofisticado ou complexo, em vez de métodos mais simples, ndo fornece necessariamente
previsdes mais precisas (Makridakis e Hibon, 2000). Quanto mais adequado for o modelo
relativamente aos dados historicos, melhores previsdes serdo calculadas. A adequacdo do
método e medida através da analise dos erros. Quanto menores sao 0s erros, mais precisos sao

os métodos.

3 METODOLOGIA APLICADA, COLETA E ANALISE DOS DADOS

Na presente se¢do sdo apresentados aspectos organizacionais relevantes para a
elucidacdo das trés questdes de pesquisa. Os objetivos desse trabalho serdo sucintamente
avaliados a luz de relevantes conceitos elucidados anteriormente na secao dos fundamentos
tedricos, quais sejam: conceitos de logistica militar, logistica empresarial, cadeia de
suprimentos, integracdo logistica, aliancas estratégicas, gestdo de estoques e previsdo de
demanda.

A andlise e a coleta de dados basearam-se em uma pesquisa documental, por meio de

consulta a livros, artigos, normas da MB e o CLD em vigor junto a empresa, sendo promovida
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com o intuito de prover o arcabougo tedrico necessario para a condugdo da analise da primeira
questao de pesquisa proposta.

Além desses, também foram coletados dados historicos de demanda dos itens de
sobressalentes fornecidos pela MTU referentes ao periodo compreendido entre janeiro de
2015 e maio de 2020. Esses dados representam o consumo de sobressalentes para
manutencdes (preventivas e corretivas) realizadas pelas Organizagdes Militares que utilizam

esses itens.

3.1 Analise dos dados

O desenvolvimento da parceria estratégica com a MTU iniciou-se em 2008, ano da
assinatura do primeiro CLD com a empresa. A celebragdo desse contrato ja trouxe uma
vantagem temporal para MB. Antes desse acordo, os processos de obtencao, em funcao da
legislag@o vigente, eram precedidos de processos licitatorios realizados pela Comissdo Naval
Brasileira em Londres (CNBE). Com a celebracdo do contrato administrativo prévio (CLD),
0s processos licitatérios deixaram de ser necessarios, simplificando a fase interna de procura e
aquisicdo. Em uma analise realizada com os processos de obtencao emitidos antes e depois da
assinatura do contrato em 2008, verificou-se uma economia de tempo de cerca de 90 dias.

O aprimoramento da parceria estratégica dos contratos subseqiientes tornou possivel
a implantacdo do DE-MTU em setembro de 2018. Conforme cldusulas do contrato assinado
entre as partes, apds o inicio das operagdes do deposito, a MTU transferiu parte de seus
estoques armazenados em outros Centros de Distribuicdo ao redor do mundo para o DE-
MTU. A transferéncia desses itens foi baseada em informagdes enviadas pela MB. Para
selegdo dos itens, a DAbM adotou a linha de agdo de colher subsidios junto aos Orgios
Técnicos responsaveis por esses itens e subsidios recebidos do Setor Operativo da MB. A
partir da compilagdo desses dados foi confeccionada a Lista de itens armazenados no DE-
MTU (LISDE). Faz-se necessario salientar que o estudo em tela adotou uma linha de acao
distinta, selecionando os itens com base nos dados historicos de demanda, sem consultar os

Orgaos Técnicos e o setor operativo.

3.2 Analise da primeira questio de pesquisa

Para responder a primeira questdo de pesquisa serdo apresentados os dados
relevantes da gestdo de estoques do DE-MTU e posteriormente os tempos logisticos de
atendimento dos pedidos. O deposito possui em estoque 2.064 (dois mil e sessenta e quatro

itens) PN distintos, no entanto, cada PN possui uma quantidade varidvel de unidades em
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estoque, perfazendo o total 79.368 (setenta e nove mil trezentos e sessenta e oito) itens
armazenados. Em valores financeiros, com base no Price List do ano de 2020, o DE-MTU
possui mais de € 2.500.000,00 (dois milhdes e quinhentos mil euros). Considerando a cotagao
do Euro em R$ 6,01 (10 de julho de 2020), o estoque ultrapassa os 15 milhdes de reais.

Além do aspecto da gestdo de estoques, outro ponto de grande relevancia na
atividade logistica ¢ o tempo de atendimento dos pedidos. Na MB, os pedidos de aquisi¢do de
material possuem duas fases distintas: a fase interna e a externa. A fase interna possui as fases
de triagem, procura e aquisi¢cao dos pedidos e se encerra no momento da contratagao dos
fornecedores. A fase externa que se inicia apds a efetiva contratacdo, seguida pelas fases de
recebimento do material, transporte e desembarago alfandegario. Conforme descrito
anteriormente, apds celebracdo do primeiro CLD, os pedidos realizados pela MB tiveram sua
fase interna de procura simplificada, no entanto, os tempos logisticos de recebimento,
transporte e desembarago alfandegario continuaram a impactar as aquisi¢des realizadas pela
MB.

De acordo com o Price List da empresa, os prazos de recebimento dos itens variam
de acordo com a complexidade do material, podendo variar de 56 até¢ 400 dias. A tabela 1
ilustra os percentuais de itens fornecidos pela empresa com seus respectivos prazos de
recebimento. O transporte dos itens para o Brasil ¢ realizado em média em 60 dias e
desembaraco alfandegério junto a Receita Federal em até 7 dias.

A implantagdo do DE-MTU no Rio de Janeiro, localizacdo da maior parte dos
Navios da MB, objetivou minimizar o impacto dos tempos de recebimento, transporte e
desembaraco nos pedidos realizados pela MB. Conforme ilustramos anteriormente, o
somatorio desses prazos pode variar de 123 até 467 dias, dependendo da complexidade do
item.

Faz-se necessario destacar o impacto benéfico auferido pela MB nessa parceria
estratégica, quais sejam:

- Ter disponivel mais de 15 milhdes de reais em estoque de pegas de reposi¢ao para
seus meios, sem imobilizar nenhum capital financeiro; e

- Receber os pedidos de itens que fazem parte da LISDE com maior rapidez. No
minimo 126 dias antes; podendo chegar a uma antecedéncia de 467 dias, de acordo com os

prazos de entrega informados pela empresa.

Com base nas informagdes levantadas, ¢ possivel responder a primeira questdo de

pesquisa: A parceria estratégica desenvolvida entre a MB e a MTU, materializada na
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celebragdo dos CLD, contribuiu para o aumento da eficiéncia da cadeia de suprimentos de
sobressalentes?

Ao se verificar a diminui¢do de no minimo 126 dias no prazo de atendimento dos
pedidos, apos a implantacao do DE-MTU e o ganho logistico obtido com a disponibilidade de
mais de 15 milhdes de reais em estoque de pecas de reposi¢do, conclui-se que a parceria
estratégica desenvolvida, materializada com a implantagdio do DE-MTU, contribuiu

efetivamente para o aumento da eficiéncia da cadeia de suprimentos de sobressalentes da MB.

3.3 Analise da segunda questio de pesquisa

Conforme verificado na primeira questdo de pesquisa, a diminui¢do do tempo de
atendimento dos pedidos, so sera obtida caso os itens solicitados possuam estoque disponivel
no DE-MTU. Para os itens ndo pertencentes a LISDE, os pedidos serdao atendidos pelos
estoques da empresa em outros Centros de Distribui¢do, principalmente o da Alemanha.

Com objetivo de verificar a quantidade de pedidos realizados pela MB que foram
atendidos através dos estoques do DE-MTU, surge a segunda questao de pesquisa: Mensurar a
quantidade de pedidos realizados pela MB que foram atendidos através dos estoques do DE-
MTU. Para dar suporte a andlise realizada, foram extraidos do SINGRA, os pedidos
realizados no periodo de Setembro de 2018 (inicio das operagdes do DE-MTU) até maio de
2020, contabilizando 20 meses de operagao.

Conforme consta na tabela 2, inicialmente foi realizada uma anélise qualitativa da
LISDE. Essa analise tem o proposito de quantificar o numero de PN distintos fornecidos no
periodo. Verificou-se que dos 2064 itens distintos armazenados no DE-MTU, apenas 244
itens especificos foram solicitados pela MB. Ou seja, apenas 11,82 % dos itens armazenados
tiveram demanda no periodo analisado. Outro ponto necessario a se realgar ¢ que do total de
itens distintos armazenados no DE-MTU, 504 itens ndo tiveram demanda nos ultimos 5 anos
na MB.

Posteriormente foi realizada uma analise abordando o aspecto quantitativo.
Verificou-se que dos 73.368 itens armazenados, apenas 5.546 itens foram demandados pela
MB. Ou seja, apenas 7,56 % dos itens armazenados tiveram demanda no periodo analisado.

Com base nas informagdes supracitadas ¢ possivel responder a segunda questdo da
pesquisa: Realizar uma andlise da lista de itens de sobressalentes armazenados no DE-MTU,
mensurando o grau de sua eficiéncia. Com base nos dados extraidos do SINGRA foi possivel
quantificar os pedidos realizados pela MB que possuem estoque no DE-MTU. O baixo indice

percentual verificado nas duas andlises realizadas confirma a necessidade de aprimoramento
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da parceria de longo prazo entre a MB e a MTU, refor¢ando a importancia da terceira questao
de pesquisa. - Propor por meio da utilizacdo de métodos de previsdo de demanda, uma nova
relagcdo de itens a serem mantidos em estoque no DE-MTU, aperfeicoando assim os niveis de

servico e a gestdo de estoque.

3.4 Analise da terceira questio de pesquisa

Elaborar uma nova relagdo de itens para serem armazenados no DE-MTU nao ¢ uma
tarefa facil. Cabe acentuar que a linha de acao adotada pela DAbM para montagem da LISDE
foi buscar subsidios com os Orgios Técnicos e com o setor operativo da MB (meios navais
com motorizagdo MTU). Conforme analise das duas questdes de pesquisa anteriores foi
possivel constatar a vantagem obtida com o armazenamento desses itens no Brasil e os baixos
indices de pedidos realizados atendidos pelos estoques do DE-MTU. O objetivo desse
trabalho ¢ elaborar uma nova relagdo de itens que aumente o percentual de utilizacdo do
estoque do DE-MTU. Duas premissas foram consideradas na pesquisa, a saber: Nao aumentar
a quantidade de itens distintos e totais armazenados no DE-MTU (2.064 itens e 73.368 itens);
Nao aumentar valor total dos estoques no DE-MTU (2,5 milhdes de Euros).

A primeira fase para elaboragdo da nova relagdo tem o objetivo de selecionar quais
itens deverdo ser armazenados no DE-MTU. Para escolha dos itens serd adotada a seguinte
metodologia de analise:

1 — Verificar os itens fornecidos pela empresa com aplicacdo em meios da MB;

2 — Verificar os itens fornecidos pela empresa que tiveram demanda nos ultimos 5 anos
(Janeiro de 2015 a maio de 2020);

3 — Verificar os itens fornecidos pela empresa por meio da regra de Pareto’ (Classificagdo
ABC); e

4 - Verificar os itens fornecidos pela empresa que foram solicitados mais de cinco vezes no

periodo analisado. Ou seja, foram demandados pelo menos uma vez por ano.

1 - Itens fornecidos pela empresa com aplicacdo em meios da MB:

A relagdao de itens fornecidos MTU (Price List) possui mais de 140 mil Part
Numbers. A primeira analise realizada foi verificar os itens fornecidos pela empresa que sdo

aplicados em meios da MB. Em consulta realizada no SINGRA no més de julho de 2020,

2 A regra de Pareto ou classificagio ABC é um estudo que foi desenvolvido por Joseph Moses Juran, um
importante consultor da area da qualidade que identificou que 80% dos problemas sdo geralmente causados por
20% dos fatores. Auxilia na classificacdo dos itens em estoque de acordo com sua importancia relativa.
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verificou-se que existem 26.118 (vinte e seis mil cento e dezoito) itens fornecidos pela MTU
(Codigo da empresa D8266) cadastrados no banco de dados do sistema. Pode-se concluir que

dos 140 mil itens fornecidos pela empresa, apenas 26.118 sao aplicados nos meios da MB.

2 - Itens fornecidos pela empresa que tiveram demanda nos ultimos 5 anos (Janeiro de 2015

até Junho de 2020);

A segunda andlise realizada foi verificar a quantidade de itens cadastrados no
sistema que tiveram demanda nos ultimos 60 meses. Para realizar essa pesquisa foram
extraidos do SINGRA todas as Requisi¢oes de Material de Consumo (RMC) e Requisi¢des de
Material para Projeto (RMP), emitidas para itens fornecidos pela MTU, no periodo de Janeiro
de 2015 até junho de 2020. Somando as RMC ¢ RMP obteve-se a quantidade de 35.069
requisi¢des. Apds retirar os itens que tiveram mais de um pedido no periodo obteve-se a
quantidade de 6.121 itens. Conclui-se que dos 26.118 itens fornecidos pela empresa, apenas

6.121 itens tiveram demanda nos ultimos 5 anos.

3 — Utilizacao da regra de Pareto (Classificacdo ABC):

Como utilizado por Pellegrini e Fogliatto (2001), empregou-se a regra de Pareto
(Classificagdo ABC), que determina a importancia do produto, relacionando a demanda e o
seu faturamento, para selecionar os itens de maior importincia financeira, elegendo-se 4.255
itens (Classe A), que representam 80% do volume monetidrio movimentado no periodo. A
regra de Pareto ndo se adequou aos parametros da pesquisa, selecionando um grande numero

de itens distintos.

4 - Itens fornecidos pela empresa solicitados pelo menos uma vez por ano;

A decisao gerencial da escolha dos itens que deverdo ser estocados deve levar em
consideracdo os aspectos dos custos operacionais para manter os estoques € o custo de
oportunidade do capital empatado. Ao analisar a demanda de itens da MTU dos tltimos 5
anos verificou-se que diversos itens foram demandados menos de uma vez por ano, sendo
alguns deles solicitados apenas uma unica vez no periodo. Desse modo, com objetivo de
minimizar os custos de estoques os referidos itens foram excluidos da relagdo, permanecendo

os 1688 itens demandados mais de 6 vezes nos ultimos 5 anos.

A metodologia utilizada na primeira fase objetivou selecionar os itens da nova

LISDE, através de uma andlise qualitativa. A segunda fase da pesquisa tem o objetivo de
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mensurar as quantidades a serem armazenadas de cada item selecionado na fase anterior. Para
mensurar as referidas quantidades serdo utilizados métodos de previsao de demanda nas séries
histéricas de cada item. Foram selecionados os métodos de amortecimento exponencial
simples e o método de Croston, que se adequa as séries temporais intermitentes. Ao serem
investigadas as informacgdes coletadas, espera-se que as medidas de discrepancia analisadas
revelem o melhor método a ser utilizado, indicando o processo de previsdo de demanda mais
preciso e com menores chances de erro.

O principal enfoque sera sobre os residuos (erros) entre as previsoes realizadas e as
demandas reais. A medida de acuracia utilizada sera o MAE (Erro Absoluto Médio), em
funcdo da caracteristica ndo regular da demanda. Quanto menor o valor do MAE, melhor a
acuracia da previsao. O processamento de dados e o célculo das previsdes foram realizados
por meio do Software Microsoft Office Excel® para previsdes de doze periodos a frente. As
equacdes dos métodos de previsdo de demanda utilizados constam no quadro 1. Os erros
calculados por meio de planilha eletronica em Excel constam nas figuras 1 e 2.

Para obtencdo dos dados, foi utilizado o SINGRA como principal ferramenta de
apoio gerencial, extraindo-se as demandas mensais, de cada item, no periodo de janeiro de
2015 até maio de 2020, conforme solicitagdes realizadas ao SAbM.

A seguinte metodologia sera aplicada:
I) Primeira Etapa: Analise da série original, visando classificar as demandas através do

intervalo médio e do coeficiente de variacao (ADI e CV).

II) Segunda Etapa: Realizar as previsdes sobre as séries temporais (Previsdo com 12 periodos
a frente).

a) Remover, das series originais, os doze ultimos meses, que serdo utilizados
posteriormente na confrontagdo com as previsoes. A este conjunto de dados remanescente (53
meses), chamar-se-4 de “conjunto amostral”.

b) Aplicar os dois métodos de previsdo (Amortecimento exponencial simples e
Croston).

c¢) Avaliar e eleger os menores valores do MAE (menores residuos).

d) Calcular as quantidades que deverdo ser armazenadas para cada item.

1 - Analise da série original, visando classificar as demandas através do intervalo médio e do

coeficiente de variacdo (ADI e CV).
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A classifica¢do dos padrdes de demanda facilita a selecdo do método mais adequado
as séries temporais. Esta etapa objetivou verificar se os métodos selecionados sdo adequados
as séries temporais dos itens de sobressalentes. Apos realizar uma analise dos ADI e CV dos
1.688 itens selecionados verificou-se que todos os itens possuem valores de ADI maiores que
1,25 e CV maiores que 0,49. Com base na teoria de Johnston e Boylan (1996) e Syntetos et al
(2005) conclui-se que os itens possuem uma demanda altamente intermitente (alta variacdo na
quantidade e muitos periodos sem demanda). Ao mesmo tempo, o desvio padrao se apresenta

com valores altos, enderecando alto indice de dispersao das séries temporais.

2 - Realizar as previsdes sobre as séries temporais (Previsdo com 12 periodos a frente).

Com o objetivo de medir o desempenho dos métodos de previsao e verificar seu
comportamento diante das series temporais estudadas, foram realizados os calculos na
planilha eletronica Excel utilizando o conjunto amostral de 53 meses (janeiro de 2015 até
maio de 2019). Foram realizadas as previsdes para doze periodos a frente (junho de 2019 até
maio de 2020).

Para o método de amortecimento exponencial foram utilizados os parametros de
amortizacao (o) fixados nos valores de 0,05; 0,15; 0,30; 0,40; 0,50; 0,60; 0,70; 0,80; 0,90 ¢
0,95. Verificou-se que quanto maior o valor de (o), menor foi o erro obtido. Para o método de
Croston foram utilizados os parametros de amortizacdo (o) fixados em valores de 0,05; 0,10;
0,15; 0,20; 0,25 ¢ 0,30, escolhidos com base nos estudos de Croston (1972). Verificou-se que
quanto menor foi o valor de (o)), menor foi o erro obtido, conforme consta na tabela 4.

As previsdes calculadas foram comparadas com os consumos reais ocorridos no
periodo e os valores dos erros MAE obtidos podem ser visualizados nas tabelas 3 e 4.
Percebe-se que o método com menores valores alcangados para o MAE estdo representados
por meio do modelo de Croston, sendo este o método escolhido para mensurar as quantidades
de itens que devem ser armazenadas no DE-MTU. Os resultados obtidos ratificaram a teoria

apresentada na revisao da literatura, em especial com o trabalho de Croston (1972).

A nova relacao de itens proposta foi confeccionada com base na selecao dos 1.688
itens distintos selecionados, e na utilizacdo do método de Croston para previsao da demanda.
As quantidades de cada item que deverdo ser armazenadas foram obtidas através da previsao
da demanda para trés meses de consumo. Esses niveis de estoque serdo suficientes, pois, a
empresa repoe os estoques conforme sao consumidos. Acordo informagdes obtidas pela MTU,

essa reposi¢ao ocorre em 30 dias. Duas premissas deveriam ser seguidas para montagem da
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nova relagdo. Nao aumentar a quantidade de itens distintos e totais armazenados no DE-MTU
(2.064 itens e 73.368 itens) e ndo aumentar valor total dos estoques no DE-MTU (2,5 milhdes
de Euros). O presente estudo respeitou os dois pressupostos relacionados anteriormente. A
nova relacdo possui 1.688 itens distintos e 5.409 itens totais. Para trés meses de consumo o
valor total dos estoques serd de 1,75 milhdes de Euros.

A ultima andlise a ser realizada refere-se aos percentuais de utilizagdo com a
implantacao da nova relagdo. Para dar suporte a andlise, foram extraidos do SINGRA, os
pedidos de material realizados no periodo de Setembro de 2018 até maio de 2020.
Inicialmente foi realizada uma andlise qualitativa da nova LISDE. Essa andlise tem o
propésito de quantificar o nimero de itens distintos que seriam atendidos com a
implementa¢ao da nova lista. Verificou-se que dos 2.335 itens solicitados, 1.159 itens
constam na nova relagdo. O percentual de atendimento por meio dos estoques do DE-MTU
aumentaria dos atuais 11,82% para cerca de 50%. Em relacdo ao aspecto quantitativo,
verificou-se que dos 5.409 itens armazenados, 4.880 itens seriam movimentados. O percentual

de atendimento por meio dos estoques do DE-MTU aumentaria dos atuais 7,56% para 90%.

4 CONCLUSAO

A presente pesquisa foi motivada a partir da necessidade de apresentar novas
perspectivas para a MB nos contratos e parcerias de longo prazo. Em virtude da importancia
estratégica para MB, foi analisado o Contrato de Longa Dura¢do junto a empresa MTU
Friedrichshafen GMBH. Para atender a tal propdsito, foram estabelecidos trés objetivos
académicos. Em primeiro lugar, empreendeu-se uma analise no CLD em vigor com a empresa
MTU, tomando por base os conceitos das fases do ciclo logistico (determinagdo de
necessidades, obtengdo e distribuicao) e do gerenciamento da cadeia de suprimentos, em que
foram destacadas as vantagens da implantacdo do Deposito Especial Alfandegado no Rio de
Janeiro.

Na sequéncia, atendendo ao segundo objetivo delineado, foi realizada uma analise
da Lista de Itens de sobressalentes armazenados no DE-MTU, mensurando o grau de sua
eficiéncia. Com base nos dados extraidos do SINGRA, foi possivel quantificar os pedidos
realizados pela MB atendidos pelo estoque do DE-MTU. Verificou-se um baixo indice
percentual de utilizagdo nas duas analises realizadas, confirmando a necessidade de

aprimoramento na parceria de longo prazo entre a MB e a MTU.
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Atendendo ao terceiro objetivo do estudo, foi proposta uma nova relacdo de itens a
serem mantidos em estoque no DE-MTU, por meio da utilizagdo de métodos de previsdo de
demanda. Com base nos estudos de Johnston & Boylan (1996) ¢ Syntetos et al (2005), as séries
temporais dos itens foram classificadas, através dos valores obtidos do ADI e CV. Verificou-se
que todos os itens possuem uma demanda altamente intermitente € com base nessa
classificagdo foram selecionados os métodos de Croston e amortecimento exponencial para
realizar as previsoes.

Como principal ferramenta de apoio gerencial, foi utilizado o SINGRA, extraindo-se as
demandas mensais de cada item, no periodo de janeiro de 2015 até maio de 2020, conforme
solicitagdes realizadas ao SAbM. A anélise realizada, comparando-se os dados reais extraidos
do sistema supracitado, com os métodos citados anteriormente, demonstrou que ha fortes
indicios da obten¢do de beneficios da utilizacgdo do método de Croston, proporcionando
melhores coberturas de estoque e aumentando os niveis de servigo. A implementacdo da relagdo
de itens proposta nessa pesquisa tem o potencial de aumentar o percentual de pedidos atendidos
com o estoque do DE-MTU, aumentando o percentual de atendimento por meio dos estoques
do DE-MTU dos atuais 11,82% para cerca de 50%. As principais vantagens diretas
vislumbradas, que podem ser apontadas, seriam o aumento do nivel de servigo, a melhoria na
gestdo de estoques e a maior rapidez no atendimento dos pedidos.

A DAbM tem buscado a melhoria de seus processos, identificando e estreitando os
lagos com os seus principais fornecedores de sobressalentes. A referida pesquisa tem o
potencial de ter seu escopo ampliado, podendo ser estendida para outros CLD atualmente em
vigor com as empresas Leonardo Helicopters e Airbus Helicopters, que também possuem
Depositos Especiais Alfandegados.

Por fim, como indicacdo de um potencial estudo futuro, em continuidade ao esfor¢o
académico em lide, pode-se sugerir a pesquisa da utilizagdo do DE-MTU para armazenamento
de pecgas dos motores dos carros de combate Leopard do EB, o que traria beneficios logisticos

a esse meio, além de contribuir no intuito de fomentar a interoperabilidade entre as forgas.
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APENDICE

TABELA 1

Prazos de entrega dos itens da MTU

30

Prazos de entrega Quantidade de itens Percentual
56 dias 36.596 24,90%
57 até 100 dias 39.098 26,60%
101 até 365 dias 40.011 27,40%
Mais de 365 dias 4.883 3,40%
Dependem de avaliagdo da empresa 25.957 17,70%
Total de itens 146.545 100%

Fonte: Elaborado pelo autor com base no price list da empresa MTU 2020.

TABELA 2

Percentuais de utilizagdo da LISDE atual

Quantidade de itens distintos

Quantidade de PI com pedidos

Percentual de
utilizagao

2064

244

11,82%

Quantidade de itens totais

Quantidade total fornecida

Percentual de
utilizagao

73368

5.546

7,56%

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados extraidos do SINGRA.




TABELA 3

Valores dos erros obtidos de acordo com os pardmetros de amortizagdo (Amortecimento

Exponencial Simples)

Amortecimento Exponencial Simples
a MAE
0,05 1,78
0,15 1,72
0,30 1,63
0,40 1,57
0,50 1,52
0,60 1,46
0,70 1,41
0,80 1,36
0,90 1,31
0,95 1,29

Fonte: Elaborado pelo autor.

TABELA 4

Valores dos erros obtidos de acordo com os pardmetros de amortizagao (Croston)

Croston

a MAE

0,05 0,8733
0,10 0,8769
0,15 0,8804
0,20 0,8836
0,25 0,8864
0,30 0,8887

Fonte: Elaborado pelo autor



QUADRO 1

Notagao das equagdes de previsao de demanda
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Notacao Definicao Equagao
¥t Previsao calculada para o Todas
periodo t
Yt Demanda observada no Todas
periodo t
o Parametro de amortizacao, Todas
entre e 1
Zt Previsao do tamanho da Croston
demanda apos o periodo t
Pt Previsao do intervalo de Croston
demanda apos o periodo t
Amortecimento Exponencial Simples
Yer=yetax(ye=3e)
Croston
Zt= {Yt= 0, Zt*l Pt= {Yt= 0, Ptfl
Ye#0, ze1tax(Yt—Ze) Yt #0, Pe+ax(q—Pe1)
Yt=Z,/P; qg={Yt=0, g+l
Yt#0,1

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Croston (1972) e Pellegrini e Fogliato (2001).
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Figura 1 — Erro calculado pelo método de Amortecimento Exponencial
Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 2 — Erro calculado pelo método Croston
Fonte: Elaborado pelo autor



