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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar e propor melhorias nos modelos de previsdo de
demanda e controle de estoques de uma empresa de varejo de moda intima. A organizagédo
opera com fornecedores nacionais e internacionais e possui atualmente 21 lojas no pais. Pelo
grande nimero de pontos de venda e itens, e pelo alto dinamismo do setor, a gestdo de

estoques é de grande relevancia.

O modelo de estoques utilizado atualmente é baseado em previsdo de demanda por meio de
um calculo simples que considera a demanda estacionaria. Os lotes de compra dimensionados
a partir desse método de previsdo para cobrir os lead times dos fornecedores costumam ser
grandes. Além disso, a frequéncia de pedidos € irregular e os periodos sem ordens de compras

séo longos.

O trabalho considera trés modelos de previsdo: suavizacdo exponencial simples, suavizacao
exponencial com tendéncia e suavizagdo exponencial com tendéncia e sazonalidade. O
modelo de controle de estoques avaliado € do tipo time-phased baseado em previsdo de

demanda e estoques projetados.

A partir das séries historicas de vendas, calibram-se os modelos de previsdo e realizam-se
simulacfes dos modelos de estoque e compras para 0s meses de 2014. Com isso foi possivel
avaliar indicadores de estoque e tamanhos de lote, que permitiu determinar um periodo de
revisao ideal para cada linha de produtos. A recomendacdo € que estes periodos sejam
testados pela empresa e que sejam levadas aos fornecedores propostas que permitam
flexibilidade nas restricGes de tamanho de lote além de possivel diminui¢éo do lead time.

Palavras-chave: Controle de Estoques. Previsdo de Demanda. Bens de Consumo.






ABSTRACT

This work aims to improve the demand forecasting methods and inventory control of an
underwear retail company. The organization operates with national and international suppliers
and currently has 21 stores. The large number of SKUs and locations, asides the sector’s high
dynamism make the supplying issue of great relevance.

The current inventory model used is based on forecasted demand through simple calculations
that consider the stationary demand. The purchase orders sized by the forecasting method to
cover suppliers lead times are often large. In addition, the frequency of purchases is irregular

and periods with no purchase orders are long.

The paper evaluates three forecasting methods: simple exponential smoothing, exponential
smoothing with trend adjustment and exponential smoothing with trend and seasonality. The
inventory control model is a time-phased one based on demand forecasts and projected

inventories.

From the historical data, the forecast methods were calibrated and purchase orders were
simulated for 2012. It allowed the measurement of performance indicators related to inventory
and lot sizes, which were used to determine an appropriate review period for each product
line. The recommendation is that these periods should be tested by the company and then
proposals that allow flexibility in batch size restrictions as well as possible reduction of lead

time were taken to the suppliers.

Keywords: Inventory Control. Demand Forecasting. Consumer Goods.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho foi desenvolvido durante o estadgio da autora realizado na &rea de
planejamento de uma empresa do segmento de varejo de moda intima. Neste capitulo, serdo
apresentados a empresa, seus produtos e processos de gestdo, o problema, os objetivos e a
relevancia do estudo. Por questdes de confidencialidade, 0 nome da organizacdo sera omitido,
e ao longo do trabalho serd denominada Empresa.

1.1  Descrigcdo da Empresa

A Empresa foi criada em 2009 e atua na area de varejo de moda intima. Seu portfélio abrange
linhas de lingerie de marca propria além de marcas internacionais. Seus produtos trouxeram
para o mercado brasileiro o conceito inovador do sutid com diferentes tamanhos de bojo e

costas, que permitem um melhor ajuste ao corpo.

A sede administrativa esta localizada na cidade de Sdo Paulo, onde o estdgio da autora foi
realizado. E nesse local onde se concentram os departamentos constituintes da area de Supply
Chain. A Empresa atualmente conta com 21 lojas proprias, as quais estdo distribuidas pelo

Brasil, como mostra a Figura 1, além de operacdo por e-commerce.

Lojas
® CD

Figura 1 - Distribuicdo das Lojas no Brasil
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1.2 Os Produtos

Como descrito anteriormente, o portfolio conta com diversos modelos de sutids e calcinhas,
gue variam em tamanhos, tecidos e cores e que, por sua vez, geram diferentes combinacdes.
Sendo assim, a empresa lida com aproximadamente 15.000 Stock Keeping Units (SKUs) em
seu Centro de Distribuicdo (CD), dentre os quais 11.000 estdo atualmente ativos. Os itens
ativos correspondem aos produtos que podem ser enviados as lojas e vendidos. Os inativos,

por sua vez, sdo 0s antigos que nao sdo mais enviados as lojas para venda.

Um SKU ¢ identificado pela referéncia do produto, sua cor e seu tamanho, que constituem o
cédigo de barras. Cada conjunto de produtos produzidos por um mesmo fornecedor que

seguem um mesmo “perfil”, feitos do mesmo tecido, constitui uma Linha.

Os produtos sdo divididos em trés categorias: Perenes, Colecdo e Marcas. O primeiro
corresponde as Linhas de pecas perenes, que independente da estacdo fazem parte do portfélio
da empresa e estdo disponiveis em todas as lojas. A segunda consiste nas Linhas
desenvolvidas especialmente para venda somente no periodo de cada Season (duracdo de seis
meses), que por sua vez € lancada a cada semestre (colecdo outono/inverno e
primavera/verdo). Mesmo depois do semestre de venda ainda podem permanecer em loja,
portanto, sdo ativos. No entanto, as lojas e 0 CD deixam de receber reposicdes destes itens.

Por fim, a categoria Marcas corresponde as marcas internacionais.

As Familias Perenes e Colecao sdo Linhas de marca propria e sdo desenvolvidas pela propria
empresa. O processo de desenvolvimento abrange o desenho das pecas e escolha dos
materiais e das cores, no entanto, ndo envolve a fabricacdo. Ap6s uma nova Linha ser
desenvolvida, estas sdo enviadas a fornecedores que fabricam as pecas. Os fornecedores das
Familias Perenes e Colegdo sdo nacionais ou internacionais, dependendo da Linha. A familia
Marcas, como citado anteriormente, corresponde as marcas internacionais. A Empresa nao
tem participagdo nenhuma no processo de desenvolvimento dos produtos desta familia. Nesse

caso, as Linhas somente sdo selecionadas pela area de Compras e entdo importadas.
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Tabela 1 - Origem dos Fornecedores por Familia

Familia Fornecedor

Perenes Nacional / Internacional
Colecdo Nacional / Internacional

Marcas Internacional

Tanto a gestdo da familia Colecdo quanto da familia Marcas envolvem compras de novas
Linhas a cada semestre, seja por desenvolvimento de novos produtos, no caso da familia
Colecéo, ou por compra de novos produtos desenvolvidos pelas marcas internacionais. No

entanto, ndo ha reposicdo de nenhum item existente anteriormente.

No caso dos Perenes, dado que séo produtos com demandas regulares, a gestédo do estoque no
CD envolve apenas o reabastecimento de estoques ja existentes. O método de gestdo de
estoque dos Perenes é, portanto, diferente dos métodos adotados para as familias Colecédo e

Marcas.

1.3 A Supply Chain

A éarea de Supply Chain é de grande importancia para a empresa, dado que sdo as suas
atividades que asseguram a disponibilidade de produtos nas lojas suficientes para atender a

demanda do cliente e ainda minimizar custos de estoques.

A érea é composta por quatro departamentos: Planejamento, Compras, Alocacdo e Logistica.
O departamento de Planejamento é responsavel por determinar o momento e a quantidade de
pecas a serem pedidas ao fabricante de acordo com os estoques das lojas, 0 estoque central, e

as vendas das trés familias de produto.

Assim que a quantidade de pecas ¢é definida, o departamento de Compras emite um pedido ao
fornecedor. Esse departamento responde pelo contato da empresa com os fornecedores dos
diversos produtos. S&o eles os responsaveis por fazer os pedidos, verificar a possibilidade de
atendimento do fornecedor e realizar o acompanhamento dos pedidos (quando o pedido

chegara ao CD, se havera atraso ou ndo etc.).

Semanalmente, o departamento de Alocacdo gerencia o abastecimento das lojas a partir do
estoque disponivel no CD. O departamento calcula a necessidade de pecas das lojas, também
com base no estoque e nas vendas e emite ordens ao CD para abastecimento das lojas. Essa
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operacdo ocorre semanalmente para os Perenes e semanalmente, até o estoque acabar, no caso
das familias Colecdo e Marcas, lembrando que a &rea de armazenagem das lojas € limitada e
que, portanto, ndo se pode sobrecarrega-las de produtos sendo imprescindivel enviar somente

0 necessario ou até onde a capacidade permite.

Por fim, o departamento de Logistica é responsavel pelo recebimento de produtos, o picking

das pecas pedidas pelo departamento de Alocacéo e finalmente o envio as lojas.

O mapeamento das atividades do processo de reposicao dos estoques é representado na Figura
2.

_ # Céleulo Planejamento
Vendas necessidade

CcD
/ \

Entrega —
Lojas

Pedido

Célculo

necessidade Entrega - CD
o —

Figura 2 - Ciclo do Pedido

Os fluxos fisico e de informacdo descritos sdo apresentados na Figura 3. Os departamentos e

suas principais funcdes séo descritos na Tabela 2.
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Compras

Fornecedor

=
'N

Planejamento

Fluxo de informagdo - coleta
de dados
= = =» Fluxo de informagdo - ordem

......... * Fluxo fisico

= ’\'
CD e Logistica

Alocagao

I

Figura 3 - Representacdo dos fluxos

Tabela 2 - Departamentos e Funces

Departamento

Atividades

Planejamento

Compras

Alocacéo
Logistica

Plano da Necessidade de Compras
Acompanhamento de vendas e estoques
Emisséo de pedidos ao fornecedor
Acompanhamento das entregas

Plano de reposicdo das lojas
Recebimento e

Expedicdo de mercadorias no CD

O transporte dos produtos dos fornecedores ao CD varia de acordo com a origem do produto.

Caso o produto seja importado, a carga é transportada por meio maritimo até o Brasil, ou

ainda, na ocorréncia de demandas inesperadas, este pode ser transportado por via aérea. O

segundo caso raramente ocorre por incorrer em custos muito elevados, sendo uma opgéo

somente quando ha algum atraso na entrega e € extremamente necessario que o produto esteja

em loja para algum lancamento especifico (dia dos namorados, por exemplo). Do porto ao

CD, é utilizado transporte rodoviario, também utilizado no caso de itens produzidos por

fornecedores nacionais.
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O fluxo de produtos do CD as lojas é realizado também por meio rodoviério, sendo o servico
terceirizado para transportadoras. Esse fluxo é realizado semanalmente para todas as lojas por
duas transportadoras diferentes, uma responsavel pelo abastecimento das lojas do Sudeste e

outra para as demais regides.

1.4 Formulagdo do Problema

O controle de estoque da Empresa envolve muitos SKUs que atendem a demanda de 21 lojas
distribuidas pelo pais. A gestdo de tantos itens torna-se complexa, exigindo um sistema de

planejamento e controle robusto.

O sistema atual é baseado em previsdo de demanda, porém considera como parametro apenas
uma média historica. Assume-se nesse sistema que a demanda € estacionaria ao longo do
tempo, variando somente em datas especiais, quando a demanda é corrigida por um fator
multiplicativo. Além disso, ndo ha formalizacdo na atualizacdo do parametro, sendo revisado
somente quando se nota um valor de demanda média muito acima ou abaixo do realizado.
Pode-se dizer que o método utilizado é bastante simples, havendo um entendimento na

empresa de que poderia ser mais assertivo.

Uma dificuldade é a necessidade de previsdo de demanda de um longo periodo de tempo a
frente para cobrir os lead times dos fornecedores, bastante longos principalmente no caso de
produtos importados. Isso somado ao receio da Empresa de falta de estoque, o que ja ocorreu
no passado por gestdes inadequadas, geram-se pedidos grandes e a manutencdo de estoques
elevados, que por serem emitidos muito tempo antes do seu consumo ndo permitem corre¢des

dos tamanhos dos lotes, e sugere a necessidade de revisao da frequéncia de compras.

1.5 Objetivo

Acredita-se que seja possivel melhorar o sistema de previsdo de demanda e controle de
estoques atualmente utilizado, e a hipdtese é que um novo método de previsao e outros

parametros de gestdo do estoque sejam capazes de proporcionar tais melhorias.

O objetivo do trabalho é, portanto, avaliar e propor melhorias para o processo de previsdo de
demanda e controle dos estoques de produtos no Centro de Distribuicdo e da Empresa. Para

tanto foram planejados os seguintes passos: revisao dos modelos de previsdo de demanda e de
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reposicdo de estoques, verificagdo de métodos alternativos de previsdo e revisdo dos
parametros no sistema. A¢des que objetivam aumentar a eficacia dos planos de reposi¢do do

Centro de Distribuicao.

1.6 Relevancia

Em uma organizacdo comercial como da empresa em questdo, que compra produtos acabados
de fabricantes, ndo ha transformacao de produto e logo ndo ha gastos de processo produtivo.
Assim, outros custos tornam-se mais representativos, como € o caso dos custos associados a
gestdo do estoque (custo de pedido, transporte, armazenagem, falta, obsolescéncia etc.). Dessa
forma, o aprimoramento das técnicas de controle de estoques e o uso de ferramentas
matematicas podem gerar grandes reduc6es de custo e melhoria no nivel de servico e € uma

necessidade continua em qualquer empresa.

Com relacdo ao interesse académico, o caso trata de um problema tipico de gestdo de estoque
em dois estagios (CD e lojas) na cadeia varejista, que representa uma oportunidade de

aplicacdo pratica de conceitos aprendidos na graduacéo.

Em adicédo, do ponto de vista pratico, o trabalho tem relevancia para a empresa, uma vez que
0 estudo do sistema atual e as propostas de melhorias podem simplificar e aprimorar a tomada
de decisGes pela empresa e ainda proporcionardo resultados mais consistentes do que 0s
obtidos atualmente. Espera-se que a partir do trabalho, seja também economizado tempo dos

colaboradores das areas envolvidas na gestdo de estoques.

1.7 Estrutura do Trabalho

No capitulo 1 foi apresentada a introducdo deste trabalho, com uma breve descri¢cdo da
empresa estudada. Além disso, foram identificados o problema e o objetivo do trabalho, tal

como sua relevancia.

O capitulo 2 consiste na fundamentagéo teodrica para a compreenséo e resolucdo do problema.
Sdo abordados conceitos referentes a cadeias de suprimento, o varejo, modelos de previsao de

demanda e de controle de estoque.

O capitulo 3 apresenta a metodologia empregada no desenvolvimento do trabalho.
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No capitulo 4 é realizado um diagndstico da situacdo atual dos estoques da empresa, com
descricdo detalhada dos processos de gestdo de estoque praticados no CD e nas lojas.

O capitulo 5 expde as propostas de melhoria por meio de aplicagdo da metodologia proposta

seguidas da discussao dos resultados.

Por fim, o ultimo capitulo traz as conclus@es do trabalho, com seus possiveis desdobramentos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1  Cadeias de Suprimento

Segundo Simchi-Levi et al. (2010), a cadeia de suprimentos gira em torno da integracdo
eficiente de processos entre diferentes componentes do sistema: fornecedores, fabricantes,
depdsitos e lojistas. Dentro da empresa, engloba as atividades de diversos niveis, desde o

estratégico ateé o operacional.

Ainda segundo Simchi-Levi et al. (2010), o maior desafio da gestdo da cadeia de suprimentos
é 0 desenho de sua configuracdo de modo a minimizar os custos totais do sistema e manter 0s
niveis de servigo. Dentre os problemas existentes que dificultam a otimizacdo global da
cadeia pode-se citar a sua complexidade, dado que envolve unidades de ampla distribuigéo
geografica e que muitas vezes tém objetivos diferentes e conflitantes, como por exemplo o
objetivo dos fabricantes de produzir grandes quantidades versus o objetivo dos depdsitos e
dos centros de distribuigdes de reduzir os estoque; o dinamismo do sistema, que evolui com o
tempo, além do ambiente cercado de incertezas, 0 que gera riscos bastante expressivos para as

organizacgoes.

Com relacdo ao ultimo problema citado, a situacdo de incertezas e riscos, Simchi-Levi et al.
(2010) acreditam que alguns dos fatores que contribuem para essa situacdo sdo o desafio de
equiparar a oferta e a demanda, explicado pela necessidade de se comprometer com niveis de
producdo ou de compra meses antes da realizacdo da demanda, a flutuacdo dos niveis de
estoques e pedidos, a impossibilidade de se prever a demanda exata de determinado item até
mesmo com técnicas mais avancadas de previsdo de demanda, e a existéncia de diferentes
fontes de incerteza além da demanda, como lead times de entrega, tempos de transporte,

disponibilidade de componentes, entre outros.

No caso da Empresa em estudo, 0s principais fatores atualmente mais impactantes no controle
de estoque, sdo os altos lead times dos fornecedores, os longos periodos sem colocagéo de
pedido e a previsdo de demanda. O primeiro e o segundo fatores exigem a compra de estoques
que cubram ao menos o tempo do lead time, gerando altos estoques baseados em previsdes de

demandas que muitas vezes mudam nesse periodo.
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2.2  Varejo

Dentre as fun¢des ligadas ao produto com as quais um varejista tem de lidar as principais séo:
compra, formacao de precos, promocao de vendas e propaganda, oferta de servicos e gestao
do estoque. Segundo Schmid (2004), a funcdo de compras compreende a selecdo e aquisi¢ao
de mercadorias e suprimentos de estoques. A autora ainda considera necessario ter uma
atencdo especial com essa funcdo para que a empresa ndo invista em mercadorias sem

demanda e que imobilize seu capital de giro por muito tempo.

Schmid (2004) ainda afirma que no segmento do varejo de moda, independentemente de se
tratar de uma empresa que produz suas proprias pecas ou de uma empresa que adquire de
terceiros 0s produtos a serem comercializados, havera sempre o envolvimento direto com a
fungdo de compra, cabendo a ela avaliar a demanda dos clientes, determinar os tipos e a
quantidade necessaria das mercadorias a serem adquiridas, além de selecionar o0s
fornecedores, receber e inspecionar as mercadorias compradas e manter o controle das
mercadorias, para, a partir disso, fazer novos pedidos. Pode-se perceber que diferente do que
ocorre na empresa de estudo, a autora considera a atuacao dos departamentos de planejamento

e compras como Unica.

Souza (2009) considera a gestdo de estoque um dos pontos mais criticos em uma operacao do
varejo e adverte sobre a cultura que prevalece em algumas empresas de que o segredo do
varejo estd somente na compra e ndo na qualidade da gestdo dos estoques, na operacao

comercial e no relacionamento com os consumidores.

Veiga et al. (2011) consideram que para obter resultados satisfatorios nos processos de
tomada de decisao, o varejista deve considerar trés niveis de analise: no nivel tatico, a escolha
de quais produtos oferecer para seus clientes e com quais fornecedores trabalhar; no nivel
operacional, dada a variedade de produtos e os fornecedores, a escolha de quanto pedir de
cada produto considerando a reacdo dos consumidores para 0 sortimento, o inventario
disponivel e a limitacdo no espago de prateleira; e no nivel estratégico, o planejamento do
sortimento representa um dos principais elementos, pois permite a organizagdo eliminar os

artigos pouco lucrativos e focar em produtos que realmente trazem os retornos esperados.

Segundo Veiga et al. (2011), o planejamento do sortimento € um ponto estratégico essencial
no setor varejista uma vez que varejistas, fabricantes e fornecedores devem oferecer aos
clientes um equilibrio entre variedade, profundidade e nivel de servigo, devendo portanto

levar em consideracao aspectos que vao além das percepcdes e respostas dos consumidores ao
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sortimento, tais como as limitagdes do espaco fisico no varejo, os investimentos em estoques,

flutuacGes na demanda, fatores ambientais, entre outros.

O sortimento dos produtos deve ser planejado de modo a oferecer um equilibrio entre
variedade (categorias de produtos ou largura), profundidade (numero de SKUs — Stock
Keeping Units — dentro da categoria) e nivel de servico (quantidade dos itens individuais)
(VEIGA et al., 2011). Dessa forma, seu planejamento esta ligado a uma serie de trade-offs,
sendo a decisdo entre profundidade e largura uma decisdo estratégica, dado que podera

influenciar na imagem da marca perante 0s consumidores.

Pode-se dizer que com as crescentes limitacbes do varejo e com a importancia do
planejamento do sortimento, uma resposta eficiente as necessidades do consumidor depende
de estratégias conjuntas entre os integrantes da cadeia. Devido a essa interdependéncia, as
decisbes tomadas sobre o sortimento podem influenciar em diversos, sendo todos, 0s

integrantes da cadeia de suprimentos (VEIGA el al., 2011).

2.3  Modelos de Estoques
2.3.1 Cléssicos
Lote Econdmico

O modelo do Lote Econémico data de 1925 e constitui a base para todos os modelos de
controle de estoques desenvolvidos para decidir quanto pedir de um item particular. Para
Nahmias (2009) o LEC trata do trade-off que envolve o custo fixo de pedido e o custo

variavel de armazenagem, e € a base para a analise de sistemas mais complexos.
O Modelo do Lote Econémico é baseado nas seguintes hipbteses:

— Demanda constante;

— Item unico;

— Custos lineares;

— Capacidade de suprimento ilimitada;

— Tempo de espera (lead time) zero.

Seu célculo fundamenta-se na minimizacéo do custo total de operagdo, composto pelo custo

de aquisicdo, custo de pedido e custo de armazenagem.
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A Quantidade do Lote Econdémico, também conhecido como EOQ (Economic Order

Quantity), é dada pela férmula:

2C,D

QLE =

Onde:
Cp: Custo de pedido
Ca: Custo de armazenagem

D: Demanda total anual

O nivel de estoque ao longo do tempo segundo o modelo do Lote Econdmico pode ser

observado na Figura 4.

Nivel do
estoque

Tempo

Figura 4 - Nivel de estoque no modelo do Lote Econdmico

O modelo do Lote Econémico, como comentado, adota como premissas que a demanda €
constante e que ndo ocorrem atrasos do fornecedor, que ndo sdo realidades comuns nas
empresas, limitando a aplicacdo do modelo na pratica. Além disso, ndo considera restri¢coes
guanto ao tamanho do lote por parte dos transportadores e dos fornecedores, que podem nao

ser capazes de suprir todo o pedido.

De modo a contornar a simplificacdo do modelo do Lote Econdmico foram criados outros
modelos, que permitem ajuste do nivel de estoque diante de demanda variavel e tempos de

espera ndo nulos, condigdes mais proximas da realidade. As alternativas de controle serdo
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detalhadas nas secfes seguintes e correspondem aos modelos de lote fixo (periodo variavel)
ou periodo fixo (lote variavel).

Revisdo Continua <R,Q>

O modelo de Revisdo Continua, também conhecido como modelo de Reposi¢do por Ponto de
Pedido, € um modelo reativo tradicional e caracteriza-se pela revisdo das quantidades em
estoque apds cada retirada para decidir se ha necessidade ou ndo de reposi¢do do estoque.

Neste modelo sdo adotadas as seguintes premissas:

— Reviséo continua, o que significa que a demanda é registrada assim que ocorre e 0
nivel de estoque é sempre conhecido;
— Demanda aleatoria e estacionéria D;

— Tempo de espera (lead time) constante.

O modelo assume dois parametros de decisdo, Q e R, onde Q é o tamanho do lote de
reposicdo e R é o ponto de pedido (Reorder point). A politica é aplicada da seguinte forma:
guando o nivel de estoque atinge o valor menor ou igual a R, uma ordem de Q unidades €

disparada.

O tamanho de lote Q pode ser determinado pelo modelo do QLE. O ponto de pedido R pode
ser calculado pela expressao:

R = Demanda média no tempo de espera + Estoque de seguranca
R =dL + zo,VL
Onde:
d: demanda média diaria
og. desvio padrdo da demanda diaria
L: tempo de espera em dias

z: coeficiente associado a distribuicdo normal de probabilidade

O estoque de seguranga (ES) é utilizado para contornar as variagfes de demanda durante o
lead time, assegurando um nivel de servigo desejado.
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A dindmica do modelo de Revisdo Continua pode ser observada na Figura 5. Nela é possivel
observar o comportamento do modelo diante da variacdo da demanda. A queda da demanda
causa diminuicdo da frequéncia de reposicdes e o lote ordenado é recebido antes que o nivel
de estoque seja zerado, enquanto 0 seu aumento provoca um aumento na frequéncia de

pedidos e a chegada do lote ocorre depois que a demanda possa ser atendida.

Nivel do
estoque

| | I | \ Tempo
Lead Time Lead Time Lead Time

Figura 5 - Nivel de estoque no modelo de Revisdo Continua

Revisao Periédica <T,S>

O modelo de revisdo periddica, também conhecido como reposicdo do maximo, consiste na
revisdo do estoque a intervalos regulares. No instante da revisdo verifica-se o nivel do estoque
e um lote com quantidade suficiente para repor o estoque ao nivel maximo é ordenado. Nesse
caso, dado que os intervalos entre revisdes sdo fixos, o tamanho dos lotes é variavel. O

modelo assume 0s seguintes parametros: periodo de revisdo T e estoque maximo S.

A Figura 6 representa a dindmica do modelo de Revisdo Periddica. Verifica-se, a cada periodo
(T), o estoque do sistema (X). O lote de compra (Q) seré a diferenca entre o estoque maximo
(S) e o estoque atual, ou seja, a quantidade suficiente para repor o estoque maximo. Os

tamanhos dos lotes, diferente do modelo de Reposi¢do Continua, variam a cada periodo.
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Nivel do
estoque

S

Q3

ES

Tempo

Figura 6 - Nivel de estoque no modelo de Reposicao Periddica

Supondo que o lote Q1 seja calculado pela férmula do lote econémico, o periodo de revisdo T

pode ser calculado pela expresséo:

B QLE
" taxa de demanda

A fim de manter itens de um mesmo fornecedor com o mesmo periodo de revisdo e assim
facilitar processos de compra, transporte e pagamento, Lustosa et al. (2008) recomendam
utilizar a regra 2%, na qual os valores de T de cada item sdo arredondados na forma 2* periodos

(e.g. semana), onde k assume valores inteiros.
O estoque maximo S pode ser calculado pela formula:
S = Demanda média no tempo de espera somado ao periodo de revisdo + ES
S=d.(L+T)+ES
ES = zoNL+T

Onde:

d: demanda média diaria

L: Lead Time em dias

T: periodo de revisdo em dias

ES: Estoque de Seguranca



30

og. desvio padrdo da demanda diaria

z: coeficiente associado a distribuicdo normal de probabilidade

A vantagem na utilizacdo desse modelo € a possibilidade de agrupamento e coordenacdo de
pedidos de um mesmo fornecedor. Com relacdo ao comportamento do modelo diante de
alteragOes no padrdo da demanda, um aumento repentino da demanda provoca aumento na
incidéncia de faltas, tornando essa politica mais propensa a quebra de estoque e exigindo
estoques de seguranca maiores que nos outros modelos. A queda na demanda, por sua vez,

implica uma redugéo do tamanho dos lotes.
Revisdo Periddica <T,s,S>

Segundo Nahmias (2009), a dificuldade de se aplicar um modelo de revisdo continua num
sistema de revisdo periddica, ou seja, num sistema no qual os niveis de estoque somente sdo
conhecidos em determinados momentos do tempo, estd na impossibilidade de se colocar um
pedido no momento em que o estoque atinge o ponto de pedido R. Sendo assim o autor indica

a revisdo periddica <T,s,S>.

A politica <T,s,S> corresponde a uma varia¢do do modelo de reposi¢do do maximo <T,S> na
qual se utiliza também um nivel minimo para colocacdo do pedido. Definem-se entdo dois
parametros s e S onde s corresponde ao estoque minimo (ou ponto de pedido) e S ao estoque
méaximo. No instante da revisao, verifica-se o nivel do estoque (X) e caso seja menor ou igual
a s, uma ordem de pedido com quantidade suficiente para repor o estoque ao nivel maximo é

disparada. Caso contrario, nenhum pedido é colocado.
Se X <s, colocar pedido com lote de S - X unidades;
Se X >s, ndo colocar pedido.

No entanto, dada a dificuldade em se determinar, poucos sistemas utilizam valores 6timos de

s e S. Nahmias (2009) sugere como aproximagdo os calculos segundo a politica <R,Q> onde:

Reposicao Periodica Baseado em Previsdo de Demanda
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Os modelos anteriormente apresentados sdo os chamados “reativos”, dado que “reagem” a
demanda conforme o estado do sistema no momento da decisdo. Os modelos baseados em
previsdo de demanda, também chamados de modelos “ativos”, Sd0 recomendaveis para
produtos com demanda sazonal ou com tendéncias, ja que a previsao permite antecipar as
variacfes da demanda. Dessa forma, as previsdes de vendas devem ter um bom nivel de

precisao.

O modelo de revisdo periodica pode ter os tamanhos dos lotes de reposicdo determinados
pelas previsdes de demanda. Ao invés de se calcular um estoque méaximo, calcula-se a
necessidade liquida para o préximo periodo. Ou ainda pode-se considerar um St, ou seja, 0
estoque maximo para atender a demanda no periodo T+L que varia com t. Ela pode ser
calculada em funcao do nivel de estoque (Eawar), da demanda prevista até a proxima reposicdo

(T + L), acrescida do estoque de seguranca (ES).
Q=F(T+L)+ES—Esya
Onde:
Q: Tamanho do lote
F(t): Previsdo de Demanda no periodo t
T: periodo de revisao
L: Lead Time

Eata: POsicao atual de estoque

Segundo Silver et al. (1998), o ES pode ser calculado através da equacao:
ES = ko,
Onde:
k: fator de seguranca, associados aos erros de previsdo
o1+L. desvio padrdo dos erros de previsdo no periodo (T+L)

Embora quase sempre mais eficientes que os modelos reativos, 0 modelo em questdo é pouco

utilizado, dado que exige um sistema de previsdo de demanda confiavel.
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2.3.2 Time-Phased

Os modelos de estoque time-phased distribuem as disponibilidades de materiais ao longo de
uma escala apropriada de tempo. Diferente dos modelos classicos apresentados anteriormente,
nos modelos time-phased ha integragdo entre os requerimentos de reposicéo e o planejamento
para frente de atendimento da demanda, como embarques planejados, ndo considerados nos

modelos classicos. Nesse tipo de modelo os estoques ficam projetados ao longo do tempo.

Primeiro serd apresentado o MRP, um exemplo do controle de estoque time-phased de itens
de demanda dependentes. Em seguida, é apresentado o MPS, plano agregado de itens de
demandas independentes e trata-se de um input do MRP. Por fim, apresenta-se DRP que, por

sua vez, é um input para o MPS, agregando demanda independentes em diferentes locais.

MRP

O MRP corresponde a uma ferramenta de planejamento dos materiais necessarios ao sistema
de producéo, ou seja, demandas dependentes, ndo tratando da gestdo de estoques de produtos
acabados. Tem como entradas a lista de materiais (Bill of Materials), posi¢cGes do estoque e
prazos de montagem de componentes, estes Ultimos determinados pelo MPS. Como resultado,
0 MRP alimenta o sistema fabril e o sistema de suprimentos, gerando ordens de producdo e
ordens de compra. A Tabela 3 ilustra um exemplo de célculo no MRP seguindo uma politica
de revisdo continua de estoques e a Tabela 4 um exemplo seguindo uma politica de revisao

periddica.
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Tabela 3 - Célculo MRP - Revisdo Continua

Periodos (semanas) 112|3/4|5|6
Necessidades Brutas (NB) 35/10(15|30|15| 20
Recebimentos Programados (RP) 30
Disponibilidade no Estoque (ET) 15|/ 5120|20| 5| 15
Necessidades Liquidas (NL) 10(10| 0 | 15
Programacao de ordens de producéo (OP) 3030 30
Liberacéo das ordens de produgéo 30[30| 030|000
Estoque inicial 20
Lead Time (em semanas) 2
Lote de producéo 30

Fonte: Adaptado de Arnold (1998)

Tabela 4 - Calculo MRP - Revisao Periddica

Periodos (semanas) 1123|456
Necessidades Brutas (NB) 35[10|15|30(15|20
Recebimentos Programados (RP) 30

Disponibilidade no Estoque (ET) 15/35(20 (20| 5 |15
Necessidades Liquidas (NL) 0 [10]| 0 |15
Programacdo de ordens de producéo (OP) 30 30 30
Liberacédo das ordens de producéo 0|30} 03000
Estoque inicial 20

Lead Time (em semanas) 2

Lote de producgéo 30

Periodo de revisdo (em semanas) 2

Fonte: Adaptado de Arnold (1998)

Arnold (1998) ressalta a importancia do MRP para determinar as necessidades do sistema (o0
que, quanto e quando comprar ou produzir), além de manter as prioridades sempre

atualizadas, dado que milhares de mudancas como quebra de maquinas, atrasos de entrega,
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entre outros, podem ocorrer a qualquer momento. Nesse sentido, 0 MRP deve ser capaz de
adicionar, deletar, adiantar, atrasar e mudar os pedidos conforme a necessidade.

Programa Mestre da Producéo - MPS

O MPS (Master Production Schedule), também conhecido como Programa Mestre da
Producgdo, tem como objetivo, a partir dos estoques disponiveis de produtos finais, dos
pedidos firmes ja em carteira, das vendas acordadas na reunido de desagregacéo e, ainda, do
lead time para producdo e da politica de determinacdo de lotes de producdo, determinar

quando e quanto devera ser feito de cada produto final (LUSTOSA et al., 2008).

Sabendo o que é necessario para produzir cada produto final e quanto tempo é necessario para
se obter cada um desses recursos, é possivel calcular quanto e quando se deve fabricar ou

comprar de cada material. Essa etapa é realizada pelo MRP.

Um exemplo de MPS ¢ apresentado na Tabela 5, adaptado de Lustosa et al. (2008).

Tabela 5 - Célculo MPS

Periodos (semanas) 1123 |4|5|6/|7]8
Previsdo de demanda 50 | 80 |100|100|120| 80 | 80 | 80
Pedidos firmes 6560 (25| 5 | 2

Estoque projetado 5 [125| 25 |125| 5 [125| 45 | 165
Recebimento Planejado 200 200 200 200
Ordem Planejada 200 200 200 200
Disponibilidade para venda 5 115 193 200 200
Disponibilidade para venda acumulado| 5 |120(120|313|313(513|513|713

Estoque inicial 70
Lead Time (em semanas) 1
Lote de producéo 200

Fonte: Adaptado de Lustosa et al. (2008)

Para elaborar o MPS de um conjunto de produtos sdo necessarios 0s seguintes parametros:

Estoque inicial, previsdes de demanda, recebimentos programados e pedidos firmes, além dos
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parametros de lote e prazos de entrega. No caso do varejo, 0 MPS poderia ser adaptado como
“Programa Mestre de Compras, Suprimento ou Reposi¢do”, no qual em vez de uma restri¢ao

de capacidade poderia ser aplicado uma restricdo de orcamento.

— Estoque inicial do periodo anterior: quantidade real disponivel em estoque.

— Previsdo de demanda por periodo de planejamento.

— Pedidos firmes de clientes: quantidades confirmadas ou comprometidas, usualmente
disponiveis somente nos periodos iniciais do MPS, dado que clientes normalmente ndo

fazem seus pedidos com muita antecedéncia.

Os produtos resultantes do programa mestre séo: estoque projetado, recebimentos planejados

e disponibilidade para venda.

— Estoque projetado por periodo de planejamento: calculado a partir do estoque inicial,
das previsdes de demanda e dos pedidos firmes de clientes.

— Recebimentos planejados: recebimentos determinados com base nos estoques
projetados.

— Disponibilidade para venda: corresponde ao estoque gque a equipe de vendas pode

prometer aos clientes.

O MPS norteia as atividades de Producdo (ou ainda Compras) e Vendas através das
indicacdes de liberacdes de ordens, das entregas programadas e do que esta disponivel para
venda. Nesse sentido, essa ferramenta coordena a producdo e as vendas, garantindo uma

coeréncia entre as acOes das duas areas.

Planejamento das Necessidades de Distribuicdo - DRP

O DRP (Distribution Requirements Planning), traduzido para o portugués como Planejamento
das Necessidades de Distribuicdo, € uma ferramenta para administracdo dos sistemas de
distribuicdo. Segundo Nahmias (2009), a principal vantagem do DRP com rela¢do ao modelo
de Revisdo Continua é a capacidade de lidar com demandas variaveis, enquanto a Revisao
Continua assume a premissa de demanda constante. Por outro lado, o DRP néo incorpora a

incerteza da demanda.

Para Lustosa et al (2008), um dos grandes beneficios do DRP é a sua capacidade de

integracdo com o MPS, dado que promove a reducdo da incerteza das previsdes das demandas
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que, na auséncia do DRP, seriam necessérias para cada um dos elos da cadeia. No caso do
estudo, esse sistema permitiria, por exemplo, a operacdo de todas as lojas e do CD de forma
integrada, tratando a demanda como independente apenas nos pontos-de-venda (lojas), sendo
considerada dependente para os demais elos da cadeia (CD), até a compra de insumos

(fornecedores).

Um exemplo de DRP pode ser observado na Tabela 6, adaptado de Nahmias (2009).

Tabela 6 - Calculo DRP

Periodos (semanas) 0[1/2(3|4|5|6|7]|8
Necessidade Bruta 22|135/60(12| 0 |19/85|33
Recebimentos programados 40|26

Estoque projetado 26(44|35|12| 0 |19|85|33
Recebimentos planejados 37 19/85(33
Embarques planejados 37 19/85(33

Estoque inicial 26

Lead Time (semanas) 2

Fonte: adaptado de Nahmias (2009)

Segundo Vollmann et al (1997), os dados do DRP fornecem a base para que o MPS seja
capaz de refletir as mudangas na demanda ou no mix de produtos. O compartilhamento de
informacdes permite uma visibilidade completa para a decisdo da melhor forma de se usar o

estoque disponivel e ajustar futuras programacgoes.

O DRP ¢é capaz de antecipar futuras faltas de estoque e recomendar agdes na forma de um
modelo time-phased com sugestdes das quantidades de pedidos necessarios. Segundo Martin
(1992), esse modelo de gestdo de estoques se atualiza dinamicamente a medida que as

condicdes de opera¢do mudam.

2.4 Teste de Normalidade

Algumas das formas analiticas citadas no item anterior consideram distribuicdo normal dos

dados. Por esse motivo, € importante verificar se os itens analisados apresentam tal
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distribuicdo. Para este fim sdo utilizados testes de aderéncia, como por exemplo o teste de

Anderson-Darling.

O teste de Anderson-Darling foi desenvolvido em 1952 por Theodore Anderson e Donald
Darling. E utilizado para verificar se a um conjunto de dados pode ser atribuida determinada
distribuicéo de probabilidade. O teste consiste no célculo de estatistica Anderson-Darling pela

formula:
1 n
AD = —n — EZ(zi —DInFX) +In(1 = FXp_su))]
i=1

Onde:
n: tamanho da amostra
F(X): funcéo de distribuicdo acumulada

i: i-ésimo item da amostra, ordenados em ordem crescente

Para amostras pequenas o valor de AD é ajustado pela seguinte formula:

0.75 2.25
AD* = AD (1 +—+—2)
n n

O valor critico de AD para verificar se a hipotese de que os dados pertencem a distribuicdo é
aceita ou rejeitada depende da distribuicdo testada. Um valor de probabilidade p pode ser
calculado com uma formula especifica para a distribuicdo. No do Anderson-Darling para

distribui¢fes normais, o valor de p pode ser calculada segundo as seguintes formulas:
Se AD* > 0.6,p = exp(1.2937 — 5.709(AD*) + 0.0186(AD*)?)
Se 0.34 < AD* < 0.6,p = exp(0.9177 — 4.279(AD*) + 1.38(AD*)?)
Se 0.2 < AD* < 0.34,p = exp(8.318 — 42.796(AD*) + 59.938(4D*)?)
Se AD* < 0.2,p =1 — exp(—13.436 — 101.14(AD*) + 223.73(AD*)?)

Se o p obtido for um valor baixo, por exemplo inferior a 0,05, a hipdtese € rejeitada, e caso
seja um valor mais elevado a hipotese de aderéncia a distribuicdo é aceita. Pode-se também
comparar diretamente o valor de AD* com valores criticos para alguns niveis de significancia.

A Tabela 7 fornece esses valores.



38

Tabela 7 - Valores Criticos de AD*
Nivel de Significancia | 15% 10% 5% | 2,5% 1%
AD* 0,56 0,632 0,751 | 0,87 | 1,029

2.5  Indicadores de Desempenho na Gestéo de Estoques

Os indicadores de desempenho tém a funcdo de quantificar os resultados obtidos e o
comportamento de uma atividade ou funcdo. Os objetivos e metas de uma organizacao
implicam a especificacdo dos indicadores e a descricdo do que medir, como medir e onde
medir. Lustosa et al. (2008) afirmam que os indicadores de desempenho mais utilizadas em
gestdo de estoques estdo ligadas ao fluxo de materiais no estoque. As principais medidas de
desempenho sdo: estoque médio, cobertura média de estoque, giro de estoque e nivel de

servico.

Estoque Médio

O estoque médio mede a quantidade média mantida em estoque ao longo de um dado periodo
(n) e pode ser calculado da seguinte maneira:

Estoquei,iciai + Estoque,

Estoque Médio = -

Um elevado estoque médio significa maior quantidade do produto em estoque e
consequentemente maior custo de estocagem. Seu valor é importante para se tomar
conhecimento do nivel de estoque de cada SKU, no entanto, segundo Lustosa et al. (2008),
como medida de desempenho da gestdo de estoques ndo é satisfatoria por ndo considerar 0s

diferentes niveis de demanda dos itens.

Cobertura de Estoque

O indicador cobertura de estoque mede o tempo médio de duracio do estoque. E obtido da

seguinte forma:

Estoque médio do periodo

Cobert de Est =
opertura e BStoque = p o manda média do periodo
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O indice de cobertura muito baixo pode indicar uma possivel falta de mercadoria para atender
a demanda. Por outro lado, um indice de cobertura muito alto tampouco é recomendado, uma
vez que implica que os produtos tém estoque médio muito alto, com possivel obsolescéncia e

gerando custos elevados.

Giro de Estoque

Indicador que mede o fluxo de itens que passam pelo estoque. Pode ser calculado como

mostrado a seguir:

Demanda do periodo

Giro de Est =
o ge Estoque Estoque médio do periodo

Tanto o giro do estoque como a cobertura de estoque s&o duas visdes da mesma grandeza,

sendo uma o inverso da outra.

Nivel de Servico

Também chamado de nivel de atendimento, o nivel de servico mede o atendimento da
demanda no momento solicitado. Os indicadores de nivel de servico estdo associados aos
resultados da gestdo de estoque no que se refere a disponibilidade de produtos. Segundo
Tersine (1994), muitas empresas optam por utilizar tal indicador devido as dificuldades

encontradas em se determinar custos de falta dos itens em estoque.

2.6 Previsdao de Demanda

Nesta secdo, discutem-se alguns modelos de previsdo de demanda que podem ser
incorporados no controle de estoque com intuito de reduzir os custos e tornd-lo mais

assertivo.

2.6.1 Meédia Movel

O modelo de previsdo de demanda da Média Movel considera a média aritmética de “n”

periodos anteriores, de modo a suavizar a previsdo. Conforme um novo valor € incorporado a
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série, o valor mais antigo é descartado. A previsdao de demanda segundo o modelo da Média
Movel no instante “t” para “k” periodos adiante pode ser determinada pela equagao:

Di+Diqy+ -+ Dinyar

F.(t+k)= -

k=1,2,..
Onde:
D;: demanda real no periodo j

n: quantidade de periodos considerada

O método é mais indicado para demandas que ndo possuem tendéncia ou sazonalidade.

2.6.2 Suavizacao Exponencial

Na Média Mdvel, todas as parcelas do célculo da previsdo tém o0 mesmo peso. O método da
suavizagao exponencial atribui pesos diferentes, tendo os valores passados pesos decrescendo
geometricamente. Serdo tratados aqui trés variantes do modelo de suavizacdo exponencial:
simples, com tendéncia (modelo de Holt) e com tendéncia e sazonalidade (modelo de Holt-
Winters).

Suavizagao Exponencial Simples

Esse método de previsdo assume que a demanda oscila em torno de uma demanda base
constante, cuja estimativa é corrigida a cada periodo, a medida que novos dados de demanda

sdo incorporados a série histdrica. A previsao pode ser calculada segundo a equagé&o:
F,=B;=a.D;+(1—a).B;_4
Onde:
F: previséo ao final do periodo t
B:: base ao final do instante t
D¢: demanda do periodo t

a: constante de suavizagdo entre Oe 1
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A constante o determina se a curva de projecdo sera mais ou menos suave, sendo os valores
préximos ao zero resultantes em curvas mais suaves. De modo geral, a constante deve
permitir que 0 modelo responda a grandes mudangas na demanda ao mesmo tempo que

suaviza flutuaces aleatdrias.

Segundo Tersine (1994), o valor apropriado de a é determinado através de teste em uma
amostra das demandas passadas. Valores indicados para tal constante variam de 0,01 a 0,30,
no entanto, valores mais altos podem ser utilizados durante curtos periodos quando se prevé

mudancas.

Ainda segundo o autor, para inicializar o modelo é necessario estimar o valor da previsao
inicial. Um modo é usar o valor real da demanda no primeiro periodo disponivel, outra forma

é utilizar a média de demandas da primeira parte dos dados histéricos.

Suavizagdo Exponencial com Tendéncia (Modelo de Holt)
Caso os dados apresentem tendéncia 0 modelo de previsdo mais indicado é o Modelo de Holt,
no qual ha uma variavel que reflete o crescimento da demanda de um periodo para o outro e

que é também atualizada exponencialmente. O calculo da previsdo é entdo feito com a

equacéo:
Bi=a.D; + (1 —a).(Bizq + Te1)
T, =B.(B—Bi_1) + (1 —B).T;_;
F(t+k)=B,+k.T, k=1,2,..
Onde:

D:: demanda do periodo t

B:: base ao final do instante t

T tendéncia ao final do instante t

a: constante de suavizacgao para Base

B: constante de suavizacdo para Tendéncia

Ft: previsdo ao final do periodo t
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k: periodos adiante dos quais se deseja a previsdo

A constante de suavizacdo [ tal como o também assume valores de 0 a 1.

Para determinar parametros adequados para este modelo € aconselhavel dividir também os
dados histdricos em dois segmentos. O primeiro segmento é usado para inicializar o valor da
tendéncia para o primeiro periodo do segundo segmento. Entdo o segundo segmento é usado
para testar as varias combinacfes de constantes de suavizacdo. A estimativa da tendéncia
inicial pode ser obtida através de uma regressdo linear dos valores do primeiro segmento,
sendo a tendéncia igual a inclinacdo da reta. O valor do nivel inicial para o primeiro periodo
do segundo segmento é calculado pelo valor da regressdo menos a tendéncia. As constantes de
suavizacdo sdo selecionadas pela analise dos erros de previsdo para as varias combinacdes
testadas no segundo conjunto de dados (TERSINE, 1994).

Suavizagao Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade (Modelo de Holt-Winters)

Esse método de previsdo incorpora, além da tendéncia, um componente de sazonalidade. Para
tanto, define-se um indice de sazonalidade para cada periodo, calculado como a proporc¢édo
entre a demanda média do periodo e a demanda média anual. Os parametros e a previsao da

demanda podem ser calculados pelas formulas:

D
Bt = . (I_t) + (1 - a) (Bt—l + Tt—l)
t—L

Ty=p.(By—Bi—1) + (1= p).Te4
D,
Iy =v. (B_t) + A =y) Iy

Fi(t+k) =By +kT). I_pr, k=12,..
Onde:
Dy: demanda do periodo t
B:: base ao final do instante t
T tendéncia ao final do instante t

I;: indice de sazonalidade do instante t
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a: constante de suavizacao para base
B: constante de suavizacdo para tendéncia
y: constante de suavizacdo para sazonalidade

F: previsdo ao final do periodo t

Nessa formulagdo introduz-se uma terceira constante de suavizacdo vy, além da variavel
“indice de sazonalidade” e a constante L, que representa a extensdo do ciclo sazonal. Em
comparacdo com os modelos anteriormente citados, 0 modelo com sazonalidade requer uma
guantidade maior de dados, isto é, uma série mais longa, que contenha pelo menos trés ciclos

sazonais completos (36 meses, por exemplo) (Lustosa et al., 2008).

Assume-se uma sazonalidade com extensdo de m periodos e a soma dos indices sazonais
dentro de um ciclo sazonal inteiro é exatamente igual a m. A inicializacdo do modelo
necessita estimar os valores do nivel de demanda e de todos os indices sazonais. Assim como
os outros modelos de suavizacdo exponencial, os dados histéricos podem ser divididos em
dois grupos, um para a inicializacdo do modelo e o outro para a determinacdo dos valores das
constantes. O nivel inicial pode ser estimado pela média das demandas reais de ciclos
completos de sazonalidade (TERSINE, 1994).

2.6.3 Erros de Previsao

A calibragdo dos modelos, tal como a avaliagdo da preciséo das previsoes, requer a utilizagéo
de indicadores de erros. Além disso, o calculo dos erros também pode ser utilizado na

definicdo dos estoques de seguranca (abordados no tépico de modelos de gestdo de estoque).

Erro

O indicador bésico de Erro de Previsdo é calculado pela diferenca entre o Valor Real e 0

Valor Previsto para o periodo t:
Et = Dt - Ft

Onde:
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E:: erro da previséo
D:: valor real

F: valor previsto

Erro Médio

Calculado a partir dos desvios de “n” Ultimos periodos consecutivos:

t=1(D¢ — F)
n

EM =

Valores de EM proximos de zero para n grande indicam que o modelo ndo apresenta viés ou

erro sistematico, dado que os desvios positivos anulam-se com os desvios negativos.

Erro Absoluto Médio

O célculo envolve os desvios absolutos, de forma a evitar o cancelamento de desvios

negativos com positivos:

Yi=1lDr — Fil
n

EAM =

Erro Quadratico Médio

No calculo desse erro, cada desvio € elevado ao quadrado. Assim, 0s desvios maiores acabam

tendo peso maior, enquanto que 0s menores acabam tendo peso menor:

_ B (D~ F)?
n

EQM

Erro Percentual Absoluto Médio

O EPAM considera o peso relativo do erro em relacdo a demanda, de acordo com a férmula:

) Clmalid
EpaM = — Dt
n
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2.7  Sintese do Quadro Teorico

Por meio da revisdo bibliografica foram apresentados os principais aspectos ligados ao
controle de estoques no varejo e seus desafios, como a dificuldade de equiparar oferta e
demanda, e a necessidade de se lidar com diferentes fontes de incerteza além da demanda,
como lead times de entrega, tempos de transporte, disponibilidade de componentes, entre

outros.

Além disso, também foram apresentados aspectos comerciais diretamente relacionados ao
setor de varejo e que tem influéncia na gestdo de estoques, como a atividade ligada a

definicdo do sortimento de produtos.

Em seguida, foram levantados os principais modelos de estoques e métodos de previsdo de
demanda, apresentados com suas caracteristicas que devem influenciar na escolha da politica
mais adequada para o perfil de cada empresa. A revisdo bibliografica permitird a avaliacao
dos modelos atuais da Empresa, tanto de estoque quanto de previsdo de demanda, além da

proposta de um novo modelo para gestdo do estoque.

Em particular, a empresa utiliza um modelo de reposicdo de estogues baseado no conceito do
estoque projetado e em um método de previsdo simples. Neste trabalho, busca-se aprimorar o
método de reposicdo revendo o modelo de previsdo e os parametros de estoque conforme
apresentado neste capitulo. A calibracdo de tais parametros serd realizada por meio de

simulacdo que utilizardo calculos apresentados na reviséo.
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3 METODOLOGIA

O objetivo do trabalho é avaliar e propor melhorias para o processo de gestdo dos estoques
para a Empresa. Para isso, 0s modelos de gestdo de estoques e de previsdo de demanda

atualmente utilizados serdo revisados.

As etapas envolvidas no estudo sdo apresentadas na Figura 7. Cada uma das etapas sera

descrita em detalhes a sequir.

Coleta de Dados Historicos e Delimitagdo do Estudo

\Ug

Ajuste dos Dados

L

Determinacado de Novos Modelos

28 28

Previsdo de Demanda Modelos de Estoques

25 <

Parametrizacao dos Modelos

L
Simulagao
<

Comparagdo com Dados Histéricos

L

Proposta de Implementagdo

Figura 7 - Etapas do Trabalho

3.1 Coleta de Dados

Conforme apresentado anteriormente, a empresa foi fundada em 2009, no entanto, registros
confiaveis de demanda estdo disponiveis apenas a partir de 2012, quando o atual sistema ERP
foi implantado. Dados anteriores a troca do sistema ndo foram considerados no estudo devido
a grande mudanca no portfolio durante o periodo, além disso, o registro ndo era realizado com
a mesma configuragdo e nivel de informagc6es como é feito atualmente. Alguns SKUs, por
exemplo, possuiam cddigos diferentes, o que dificultaria a analise. Sendo assim, a fim de

facilitar a composicéao do trabalho, foram coletados apenas o0s dados historicos da demanda de
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Janeiro de 2012 a Junho de 2014, além das projec6es de demanda de Janeiro de 2013 a Junho
de 2014 determinadas pela metodologia atualmente utilizada.

Em primeiro momento o estudo abrangera os produtos indicados na Tabela 8, que apresenta

os diferentes tipos de produtos e a decisdo de inclui-los ou ndo no escopo deste trabalho.

Tipo

Tabela 8 - Classificacéo para Inclusdo no Estudo

Descricéo

Incluséo

Justificativa

Produto Novo

Produto Maduro

Produto

Descontinuado

Produtos langcados Nao
recentemente no mercado

que ndo possuem dados
historicos suficientes (6

meses) para analise.

Produtos comercializados = Sim
e que exigem novas

compras para reposicao do
estoque. Possuem série

historica de demanda

longa.

Produtos ainda Nao
comercializados que, por
apresentarem baixo giro,

nédo terdo compras para
reposicdo. Apos o fim do
estoque ndo serdo mais

comercializados.

Comportamento da demanda
pouco conhecido. As vendas
iniciais registradas
provavelmente ndo
representam as vendas futuras
de reposicédo dos estoques.
Comportamento da demanda
mais conhecida devido a
disponibilidade de dados
historicos.

Produtos que ndo serao
comprados novamente e que,
portanto, ndo ha necessidade
de métodos de controle de

estoque.

Através dessa classificacdo é possivel delimitar o estudo a familia de produtos Perenes, dado
que os produtos das familias Marcas e Cole¢des ndo se enquadram no critério de inclusao,
sendo classificados no tipo “Produto Novo”. Como dito anteriormente, ambas as familias sdo
compostas por produtos definidos estrategicamente para durarem apenas 6 meses, que

corresponde ao tempo da Season, e que ndo envolvem reposicdo de estoque.
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Por outro lado, ndo sdo todos os produtos da familia Perene que serdo incluidos, uma vez que
ha Linhas pertencentes a essa familia que s&o do tipo Produto Novo, langados hd menos de 2

meses, além de outras que ja foram descontinuadas.

Os Produtos Novos néo serdo abordados no trabalho por se acreditar que as vendas iniciais de
um produto ndo representam bem sua demanda real, no entanto, recomenda-se que estes
recebam atencéo e tratamento diferenciado dos gestores, por meio de previsdo qualitativa, por
exemplo. E importante manter registros e acompanhamento das vendas desses itens, que
servirdo de base para analises futuras, visto que as licdes aprendidas neste piloto serdo

replicadas em novos estudos.

Pelo critério adotado, do total de 11.000 SKUs serdo analisados 692, 0s quais representam
aproximadamente 20% do faturamento. As séries temporais analisadas serdo de janeiro de
2012 a junho de 2014.

A distribuigéo dos 692 itens, por idade, pode ser observada na Tabela 9.

Tabela 9 - Distribuicdo dos SKUs por Idade

Idade QgsgtII(nge %
6 meses - 1 ano 1 0,1%
1-2anos 2 0,3%
2 - 3 anos 153 22,1%
> 3 anos 536 77,5%
Total 692 | 100,0%

3.2  Analise do Comportamento da Demanda

Uma analise da série histérica dos dados foi realizada de modo a se conhecer a demanda com

maior profundidade, sendo possivel identificar padrdes de tendéncia e sazonalidade.

Foram analisados os SKUs comercializados pertencentes a familia Perenes. No total sdo 692
SKUs ativos, para os quais foi realizada uma classificacdo pela demanda média mensal,
analisada no periodo de Janeiro de 2012 a Junho de 2014 (Tabela 10).
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Tabela 10 - Classificacdo da Demanda

Classificacdo Demanda Média Mensal Freq. Freq. Ac. Freq. Rel. Freq. Rel. Ac.

Baixissima lab 73 73 11% 11%
Baixa 5a10 84 157 12% 23%
Média 10a20 147 304 21% 44%
Média Alta 20a50 205 509 30% 74%
Alta 50 a 100 103 612 15% 88%
Altissima >100 80 692 12% 100%
Total 692 100%
205
147
103
73 84 80
la5 5a10 10a 20 20a50 50a 100 >100
Baixissima Baixa Média Média Alta Alta Altissima

Demanda Média Mensal

Figura 8 - Nimero de SKUs por Faixa de Demanda

Demandas médias inferiores a 5 unidades por més foram classificadas como baixissimas e 0s
motivos que possam ter influenciado para a demanda tdo baixa foram estudados, como por
exemplo falta de estoques. No entanto, ndo foi encontrada nenhuma evidéncia de que algum
fator possa ter afetado sua demanda, concluindo-se que esses produtos de fato apresentam
baixa procura. Sendo assim, esses itens serdo excluidos do presente estudo e deverédo receber
tratamento diferenciado na elaboracdo dos modelos de previsdo e de estoques, dado que a

previsdo de demandas tdo baixas e instaveis como essas possa trazer resultados distorcidos.

Dessa forma, do total de 692 SKUs ativos, serdo analisados os 619 com demanda média
mensal superior a 5 unidades. Para os demais, recomenda-se um estudo qualitativo para
analisar se a permanéncia desses itens no portfélio é estratégica para o sortimento da empresa.
Caso ndo seja, talvez seja interessante retira-los do portfélio por motivos de baixa demanda
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como demonstrado anteriormente e também por poder proporcionar reducdo do estoque e,
consequentemente, reducéo de custos.

Os 619 itens do estudo distribuem-se entre as linhas de produtos de acordo com a Figura9 e a
Tabela 11.

Altissima Alta Média Alta Média Baixa

BLINHA1 m®mLINHA2 w®mLINHA3 LINHA4 m®mLINHAS

Figura 9 - Classificacdo por Linha

Tabela 11 - Participagéo no Faturamento por SKU

Linha  SKUs Participacao
Fat/SKU (%)

LINHA 4 110 29,1%
LINHA 3 102 28,6%
LINHA 5 52 19,5%
LINHA 1 72 18,0%
LINHA 2 283 4,9%
Total 619 100,0%

Quanto a sazonalidade, foram estudados os comportamentos das demandas das linhas de
produto por meio dos dados historicos correspondentes aos anos de 2012 e 2013 de forma a se
identificar possiveis padrGes de sazonalidade. Os resultados podem ser observados nos
Figuras 10 a 14.
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Linha 1

/7

S— 4
Jan Fev.  Mar Abr  Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

—2012 2013

Figura 10 - Demanda Mensal Linha 1

Linha 2

Jan Fev Mar Abr  Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

—2012 2013

Figura 11 - Demanda Mensal Linha 2

Linha 3

/

S

\/—/

Jan Fev Mar Abr  Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

—2012 2013

Figura 12 - Demanda Mensal Linha 3
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Linha 4

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out  Nov  Dez

2012 2013

Figura 13 - Demanda Mensal Linha 4

Linha 5

Jan Fev  Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

2012 2013

Figura 14 - Demanda Mensal Linha 5

E possivel observar pela anélise dos graficos que ha um forte efeito sazonal na demanda no
més de dezembro e, em algumas familias, até mesmo no més de janeiro. A sazonalidade pode
ser explicada pelo aumento acentuado das vendas na época das festas de fim de ano, o que
exige que as lojas e o CD estejam bastante abastecidos para suprir a demanda superior. Sendo
assim, o planejamento deve estar atento para garantir que haja estoque suficiente na época,
devendo se adiantar e programar antecipadamente quando possivel, evitando que haja

sobrecarga logistica na época, como o recebimento de muitos produtos.

Ainda com relacdo ao perfil da demanda, foram estudados, também por meio de gréaficos, a
existéncia de tendéncia, crescente ou decrescente, na demanda de determinada linha de

produtos. As demandas mensais dos anos 2012 e 2013 foram plotados em um gréfico, tal
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como a linha de tendéncia gerada pelo Excel. Os resultados sdo mostrados nas Figuras 15 a
19.

Linha 1

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Demanda  ceeeceeee Linear (Demanda)

Figura 15 - Tendéncia Linha 1

Linha 2

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Demanda  ceeeceeee Linear (Demanda)

Figura 16 - Tendéncia Linha 2



Linha 3

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Demanda  ececeeeer Linear (Demanda)

Figura 17 - Tendéncia Linha 3

Linha 4

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Demanda  ceeceeees Linear (Demanda)

Figura 18 - Tendéncia Linha 4

Linha 5

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Demanda  ceeceeees Linear (Demanda)

Figura 19 - Tendéncia Linha 5
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As linhas de tendéncia indicam crescimento mais acentuado da demanda das Linhas 1, 2 e 4,
enquanto que a Linha 3 quase ndo apresenta crescimento. A Linha 5, por outro lado, apresenta

tendéncia decrescente, indicando queda nas vendas.

Sendo assim, entende-se ser importante considerar os perfis de sazonalidade e de tendéncia
(crescimento ou queda) no modelo de previséo de demanda dos itens.

3.3  Ajuste dos Dados

N&o hé registro na Empresa de pedidos dos clientes que ndo foram atendidos, sendo a
demanda em cada periodo estimada pela venda do produto. Entretanto, serdo feitos alguns

ajustes aos dados histdricos devido aos seguintes fatores:

— Periodos sem vendas devido a falta de estoque;
— Periodos com a realizacdo de promocOes que impulsionaram as vendas e que,

portanto, ndo representam a demanda normal.

De forma a reduzir o efeito dos fatores citados, os valores dos periodos sem estoque
disponivel serdo substituidos pela média historica das vendas anteriores e 0os de promocdo
pela maior demanda passada. E importante que estes eventos continuem sendo apontados e

tratados da mesma forma no futuro.

3.4  Determinagéo e Parametriza¢éo de Novos Modelos
3.4.1 Previsdo de Demanda

Conforme visto na revisdo bibliografica, ha diversos modelos de previsdo de demanda,
entretanto, este trabalho se focara apenas nos modelos quantitativos baseados em séries

temporais. Dentre esses modelos, serdo testados:

— Suavizagdo exponencial simples
— Suavizagdo exponencial com tendéncia

— Suavizagdo exponencial com tendéncia e sazonalidade

Segundo Lustosa et al. (2008), o0 modelo com sazonalidade requer uma série mais longa, que
contenha pelo menos trés ciclos sazonais completos. No entanto, optou-se por se considerar o

método de suavizagdo exponencial com tendéncia e sazonalidade mesmo com uma serie
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historica de dados inferior a trés ciclos sazonais completos (dados de janeiro de 2012 a junho
de 2014), uma vez que na anélise do perfil de demanda dos SKUs foram observadas tendéncia
e sazonalidade j& demonstradas anteriormente. Espera-se que o método de determinagdo do
melhor modelo de previsdo seja aplicado na empresa a partir de agora e que a série histérica
fique cada vez mais de acordo com a necessidade, apresentando mais ciclos completos de

demanda histdrica para anélise.

Os modelos serdo aplicados a dados histéricos e, para cada SKU, serdo determinados os
parametros de cada método e o EQM (Erro Quadratico Médio). Este também sera
determinado para as previsdes determinadas com o método de previsdo atualmente utilizado
pela Empresa. Os erros de cada método serdo comparados e serd priorizado o modelo com

EQM menor. O EQM ¢ calculado conforme a equacéo:

_ (D — F)’

EQM
¢ n

Onde:
Dy: demanda real no periodo t
Fi. demanda prevista para o periodo t
n: numero de observacdes ou periodos de tempo

D: - F: desvio ou erro de previsdo

E comum a utilizacido do EAM (Erro Absoluto Médio) e do EQM para a avaliagdo do
desempenho do método de previsdo. Ambos medem o desvio da previsdo e nenhum dos dois
considera se o erro é positivo ou negativo. A diferenca esti no peso que cada medida atribui
aos erros. O EQM, diferente do EAM, penaliza 0 modelo de previsdo por desvios maiores,

ocorrendo o contrario com desvios pequenos.

Sendo assim, escolheu-se 0 EQM como critério de selecdo do modelo de previsdo, uma vez
que assim sera priorizado o modelo com erros com menos variacdo durante o periodo de

validacao.

As macro etapas de escolha dos modelos de previsdo sdo apresentadas na Figura 20.
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Calculo da previsdao de demanda de 2013

A4

Calculo do EQM

A4

Selecdo do(s) parametro(s) com menor erro

Figura 20 - Etapas da Escolha do Modelo de Previsdo de Demanda

A seguir serd apresentado cada modelo de previsdo testado com detalhe.

Suavizacao Exponencial Simples

O método possui a constante o de suavizacgdo, a qual determina se a curva de projecdo sera

mais ou menos suave. Segundo a seguinte formula:
F,=B;=a.D;+(1—a).B;_4
Onde:
Fi: previsdo ao final do periodo t
Bt: base ao final do instante t
D: demanda do periodo t

a: constante de suavizagdo entre Oe 1

Para a suavizacao exponencial simples, serdo seguidas as seguintes etapas:

— Simular as previsdes de demanda de 2013 para 0s possiveis valores de a, entre O e 1,
com incrementos de 0,05 a cada iteracao;
— Calcular o EQM para cada a;

— Selecionar 0 a com menor EQM.

Suavizagdo Exponencial com Tendéncia
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O modelo de suavizagdo exponencial com tendéncia envolve a determinacdo de dois
pardmetros, o e B, constante de suavizagdo e de tendéncia, respectivamente. Nesse método séo
calculadas duas variaveis, a base e a variavel que reflete o crescimento da demanda de um

periodo para outro. Estas sdo aplicadas no célculo da demanda conforme a formulacdo a

sequir:
Bi=a.Di+ (1 —a).(Beq + Teq)
Te=p.(Be—Be-1)+ (1= ). T4
F(t+k)=B,+kT, k=12..
Onde:

D: demanda do periodo t

B:: base ao final do instante t

T tendéncia ao final do instante t

a: constante de suavizagao para Base

B: constante de suavizagdo para Tendéncia
F. previsdo ao final do periodo t

k: periodos adiante dos quais se deseja a previsao

No modelo de suavizagdo exponencial com tendéncia, as etapas a serem seguidas sao:

— Calcular a previsdao de demanda e a tendéncia para janeiro de 2013 com base nos
dados de 2012;

— Simular as previsdes de demanda de 2013 para os possiveis valores de a e B, ambas
entre 0 e 1, com incrementos de 0,05 a cada iteragéo;

— Calcular 0 EQM para cada par de a e B;

— Selecionar par de a e B com menor EQM.

Suavizacgdo Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade
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Esse método de previsdo introduz a variavel “indice de sazonalidade”, que representa a
proporcdo entre a demanda média do periodo e a demanda média anual, e uma constante de
suavizacdo vy, além de apresentar as varidveis o € B como no modelo de suavizacdo

exponencial com tendéncia. O modelo é representado pelas seguintes equacdes:

Dy

B, = a.( ) + (1 —a).(Bi—q + Tr_1)

)
Ty =p.(By—Bi—1) + (1= p).Te—4

Dy

Bt) + (A =y)l

It=y.<

Fi(t+k)=B:+kT). Ii—pr, k=12,..

Onde:

D¢: demanda do periodo t

B:: base ao final do instante t

Ty tendéncia ao final do instante t

li: indice de sazonalidade do instante t

o constante de suavizacao para base

f: constante de suavizagdo para tendéncia

v: constante de suavizagao para sazonalidade

F: previsdo ao final do periodo t

As etapas desse modelo sdo similares as da suavizagcdo exponencial com tendéncia, com

acréscimo da constante y e da variavel I:

— Calcular a previséo do nivel de demanda, a tendéncia e os indices de sazonalidade para
janeiro de 2013 com base nos dados de 2012;

— Simular as previsdes de demanda de 2013 para as possiveis combinacGes de o, B € v,
entre 0 e 1, com incrementos de 0,05 a cada iteragéo;

— Calcular 0 EQM para cada combinacéo de o, e vy;

— Selecionar combinagéo de a, f e y.
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Sele¢éo do Modelo de Previsao

Apds a parametrizacdo de cada um dos modelos de previsdo, estes serdo comparados entre Si
e com modelo atualmente utilizado pela empresa a fim de escolher o método de melhor
desempenho para cada um dos 619 SKUs. O critério de avaliacdo utilizado ser4 novamente o
EQM. Os resultados serdo apresentados no capitulo 5.

3.4.2 Gestéao de Estoques

Conforme visto na revisdo bibliografica, existem os modelos de estoques classicos, reativos
ou ativos (baseados em previsdo de demanda), e os modelos time-phased, que sdo aqueles nos

quais as disponibilidades e as necessidades de materiais ficam escalonadas no tempo.

Dentre 0s modelos classicos de revisdo continua, o mais conhecido e utilizado é o de
reposicdo por ponto de pedido, enquanto os de revisdo periddica incluem a reposicdo do
maximo e o baseado em previsdo de demanda. Os dois primeiros sdo os chamados reativos,
por reagirem a demanda conforme o estado do sistema no instante da decisdo. O altimo, por

se basear em previsdo de demanda é chamado ativo.

A principal diferenca entre os modelos classicos e os time-phased esta na integracdo entre 0s
requerimentos de reposicdo e o planejamento para frente de atendimento da demanda, como

embarques planejados, ndo considerados nos modelos classicos.

Cada um dos modelos apresenta vantagens e desvantagens para determinadas situacdes e
produtos. A principio, qualquer um dos modelos de reposicdo de estoques poderia ser
aplicado a empresa de estudo. No entanto, algumas caracteristicas da empresa impedem a

aplicacdo de modelos de reviséo continua.

N&o parece razoavel supor que uma empresa de varejo como a em questdo que compra seus
produtos de fornecedores possa adotar uma politica de revisdo continua, devido as politicas de
atendimento de seus fornecedores, que por sua vez ndo reprogramam suas entregas

continuamente, ou aos altos custos que teria um tratamento diferenciado pelos fornecedores.

Além disso, o custo de se emitir uma ordem de compra em uma empresa cuja parte dos
produtos é importada € muito elevado. O processo de importagéo incorre em diversos custos,

destacando-se os custos de frete e de despesas aduaneiras.

Ainda com relagdo aos fornecedores, todos eles possuem quantidades minimas de lote por

pedido e algumas familias de produtos tém multiplos itens produzidos por um mesmo
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fornecedor. Diante dos gastos incorridos em um pedido, € vantajosa para a Empresa a compra
de uma quantidade maior de produtos por pedido a fim de ratear esses custos. No modelo de
reposi¢do continua, o controle continuo e individual dos produtos dificulta o agrupamento de

pedidos.

Outro ponto é a limitacdo de pessoal para o controle de estoques. No momento, o trabalho
estd sendo realizado por apenas uma pessoa. Acompanhar diariamente todos os SKUs do
portfolio seria inviavel, sendo mais adequado a Empresa o controle de estoques por meio de

uma politica periodica.

Sendo assim, sera analisado um modelo de revisdo periddica escalonado no tempo baseado
em previsdo. Para 0 modelo proposto € necessario obter as previsdes de demanda de cada

item, que serdo calculadas conforme explicado no topico anterior.

As macro etapas para aplicacdo do modelo de controle de estoques sdo apresentadas Figura
21.

Célculo da previsao de demanda de 2013 e 2014

NS

Calculo do EQM

NS

Selecdo do(s) parametro(s) com menor erro

A4

Simulacdo dos Pedidos de Compra para os
Diferentes Valoresde T

NS

Selecdo do T Mais Adequado a Empresa

Figura 21 - Etapas da Aplicacdo do Modelo de Controle de Estoques
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Os pedidos de compra obtidos pela aplicagdo do modelo proposto, que se baseia num modelo
de reposigéo periodica baseado em previséo de demanda, serdo simulados com a aplicacdo do

melhor modelo de previséo de demanda para cada SKU a partir das formulas:
Q = Previsao de Demanda(T + L) + ES — Egtya
ES = k\JEQM(L +T)
Onde:
Q: Tamanho do lote de compra
T: periodo de revisao
L: Lead Time
Eawa: POsicao atual de Estoque
ES: Estogque de Seguranca
k: fator de seguranca, associados aos erros de previsdo

EQM: Erro Quadratico Médio das previsdes

3.4.3 Comparacao de Resultados

Os resultados das simulacdes serdo compilados e para cada SKU serdo apresentados 0S

valores obtidos dos cinco indicadores:

— Estoque médio;

— Média de Cobertura;

— Tamanho minimo de lote;
— Tamanho medio de lote;

— Tamanho méaximo de lote.

Estoque Médio

O estoque médio corresponde na média do estoque fisico no final de cada periodo simulado.
Seu valor € importante para se tomar conhecimento da quantidade em unidades de estoque de

cada SKU. Por fim, calcula-se a média dos estoques médios.
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Média da cobertura

A cobertura de estoque indica quanto o estoque consegue cobrir a demanda sem a necessidade
de ressuprimento. O indicador sera calculado para cada valor de T testado. Para tanto, uma
cobertura média € calculada a cada periodo da simulacdo dividindo-se o estoque fisico no
final do periodo pela demanda média dos ultimos 12 meses. Por fim, é calculada a média
dessas coberturas médias.

O indicador ndo deve ser muito baixo nem muito alto. Valores muito baixo sdo sinais de
alerta para uma possivel falta de estoque para o atendimento da demanda, enquanto que
valores altos indicam que os produtos encontram-se estocados por longos periodos, estando

sujeitos a obsolescéncia, danos e gerando custos.

Tamanho Minimo de Lote

O tamanho minimo de lote indica a menor quantidade por SKU pedida em uma ordem de
compra. Seu valor é interessante para o atendimento das exigéncias dos fornecedores, sendo

neste caso, exigéncias de quantidades minimas por produto-cor.

Tamanho Médio de Lote

O tamanho médio de lote corresponde a quantidade média de itens pedida em cada ordem de
compra. O seu valor é interessante ao estudo como forma de comparagéo entre os intervalos

de compras, dado que é desejo da empresa a diminuigdo dos tamanhos de lote por pedido.

Tamanho Maximo de Lote

Indica a quantidade maxima de itens pedida em uma ordem de compra. Da mesma forma que
o tamanho médio de lote, seu valor é de interesse pois permite analise do comportamento dos

pedidos com a variacdo dos periodos de reviséo.
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3.4.4 Teste de Normalidade

As formas analiticas do estoque de seguranca consideram distribuicdo normal para a
determinacéo do fator de seguranca. Portanto, foram realizados testes de normalidade para 0s

erros de previsédo obtidos na calibracdo dos pardmetros dos modelos.

A principio considerou-se a utilizacdo do software de estatistica Minitab. Entretanto, por uma
dificuldade de se replicar o teste para todos os 619 itens, dado que o software testa a
normalidade de apenas uma série de dados por vez, decidiu-se elaborar o teste em Excel.
Dentre os testes de normalidade disponiveis, optou-se pelo teste de Anderson-Darling para a

construcdo do modelo em Excel.

Uma planilha em Excel foi obtida no site do BPI Consulting com as férmulas para o teste de
normalidade Anderson-Darling para amostrar de até 200 dados. A planilha foi testada e
adaptada para a realizacdo do teste dos erros obtidos pelos métodos de previsdo de demanda

no presente caso. A planilha retornava o valor AD* ap6s a entrada dos dados da amostra.
Para o calculo de AD* a planilha realiza os seguintes passos:

— Ordenacéo dos valores da amostra (coluna G);

— Estimacao dos parametros da distribuicdo normal (média e desvio padrdo, células B3 e
B4, respectivamente);

— Célculo de F(x;) e da estatistica AD (coluna | e célula B8);

— Célculo de AD* (AD modificada).

A planilha onde os calculos do teste de normalidade Anderson-Darling sdo realizados pode

ser visualizada na Figura 22.

A B C o} E F G H | ] K L Ll M

1 |Enter the data into column E Weight i Sorted FiX;) L-F(X) 1-F(Xass) s z

2 -17,8028 1 -154,3450 0,0025 09975 0,0407 -9,2018 -17739  -167.7 -3
3 |Average 42,8756 38,9578 2 -17,8028 00,1937  0,8063 0,0853 -12,3112 -1,3262 42,8756 0
4 |sigma 70,192 30,9578 3 -156478 0,2022 07978 0,1537 -17,3555 -1,0505 253,452 3
5 |n 18 7,95777 4 7,9578 0,3094 06906 02074 -19,2234 -0,8377

6 44,7082 5 26,5665 04081 05919 0,2080 -22,1543 -0,6575

7 s -338,166 28,5665 6 28,5665 04192 05808 04907 -17,3831 -0,4965

3 |AD 0,787 37,5665 7 30,9578 04326 05674 0,4924 -20,1029 -0,3474

9 |AD* 0,825 39,7082 B 37,5665 04699 05301 0,5026 -21,6488 -0,2058

10 | p Value 0,0332 26,5665 9 389578 04777 05223 0,5208 -23,6470 -0,0682

1 42,4147 10 39,2082 04792 05208 0,5223 -26,3208  0,0682

12 44,5071 11 42,4147 04974 05026 0,5301 -27,9931  0,2058

13 -15,6478 172 447082 05076 04924 0,5674 -28,6300 03474

14 |p Value Calculations -154,345 13 445071 0,5093 04907 0,5808 -30,4545  0,4965

15 |p 0,0332 99,724 14 99,7240 07910  0,2000 0,5918 -20,4911  0,6575

16 |p 0 100,119 15  100,1194 07926 02074 06906 -17.4770 0,837

17 |p 0 114,515 16 1145148 0,8463  0,1537 07978 -12,1771  1,0505

18 |p 0 165,208 17 139,0792 09147  0,0853 0,8063 -10,0441 1,3262

19 139,079 18 1652079 0,9593  0,0407 0,9975 -1,5405 17739

20
21

Figura 22 - Teste de Normalidade Anderson-Darling
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A planilha ainda retorna um gréfico para ilustrar o resultado do teste de Andreson-Darling

para normalidade. Um exemplo é apresentado na Figura 23.

Normal Probability Plot
4 .
3 4

e

2 |
1 -
N f T 0 1
-100 .50 / 0 50 100
_2 4
_3 i
4 -

X

Figura 23 - Gréfico de Teste de Anderson-Darling (p=0,97 e AD*=0,138)
Fonte: BPI Consulting

Por fim, AD* sera comparado com valores criticos para alguns niveis de significancia. Se
AD* exceder algum dos valores criticos, rejeita-se a hipotese de normalidade com o

respectivo nivel de significancia.
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4 ANALISE INICIAL DA GESTAO DE ESTOQUE NA EMPRESA

Para o desenvolvimento do estudo proposto, € necessaria a compreensao do contexto em que a
empresa esta inserida. Sendo assim, este capitulo tem como objetivo descrever 0s processos
envolvidos na gestdo do estoque central, fazendo um diagnostico das oportunidades de

mudangas e/ou melhorias.

A empresa dispde de um Centro de Distribuicdo (CD) localizado no estado de S&o Paulo.
Todos os produtos sdo entregues pelos fornecedores no CD e de la transportadoras realizam a
distribuicdo as lojas que, como dito no primeiro capitulo, encontram-se espalhadas pelo

Brasil.

O processo de controle do estoque do CD envolve quatro etapas, detalhadas a seguir.

4.1  Acompanhamento das vendas e dos estoques

Os acompanhamentos sdo realizados através de planilhas elaboradas pelo departamento de
Planejamento no software Excel. A empresa possui um sistema corporativo ERP que integra
informacBes como estoques, vendas, pedidos de compra, entre outros, de onde os analistas do
departamento exportam os dados necessarios para planilhas, que constituem as bases de dados

para a elaboracdo de relatérios e planos de compra.

H& uma planilha de acompanhamento para cada uma das cinco Linhas. O modelo de
planejamento dos pedidos funciona como os modelos time phased apresentados no capitulo 2.
As informagdes sdo escalonadas no tempo em semanas e as tomadas de deciséo consideram o
estado futuro das variaveis, ou seja, suas projecGes ao longo do tempo. Na planilha estdo
relacionados todos os SKUs constituintes de cada Linha e sdo armazenados dados como
Estogque Atual, Vendas Realizadas, Recebimentos Programados, Previsdo de Demanda e
Estoque Projetado. Os dados sobre vendas e estoques de cada SKU sdo armazenados em
semanas, que sdo comparados as vendas e estoques projetados. As Previsdes de Demanda,
Vendas Projetadas e Estoque Projetado sdo determinados por meio de célculos realizados nas
préprias planilhas, os quais serdo detalhados nos préximos tépicos. Como mostrado na Figura
24, ha na planilha de acompanhamento uma aba para cada uma dessas informacgdes, com

projecdes e dados semanais.
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FAMILIA LINHA GRUPO SUBGRUPO DESC COR GRADE SKU 2013 51 2013 52 2013 53 2013 54 2013 55 2013 56 2013 57 2013 58
BASICOS  BASICO 1 Grupo 1 Subgrupo 1 CorA P 5KU1 54 54 54 54 54 54 54 54
BASICOS  BASICO 1 Grupo 1 Subgrupo 1 CorA M S5KU 2 170 170 170 170 170 170 170 170
BASICOS  BASICO 1 Grupo 1 Subgrupo 1 CorA G S5KU 3 113 113 113 113 113 113 113 113
BASICOS  BASICO 1 Grupo 1 Subgrupo 1 CorB P S5KU 4 63 63 63 63 63 63 63 63
BASICOS  BASICO 1 Grupo 1 Subgrupo 1l CorB M SKUS 113 113 113 113 113 113 113 113
BASICOS  BASICO 1 Grupo 1 Subgrupo 1l CorB G S5KU & 75 75 75 75 75 75 75 75
BASICOS  BASICO 1 Grupo 1 Subgrupo 1 CorC P SKU T 53 53 53 53 53 53 53 53
BASICOS  BASICO 1 Grupo 1 Subgrupo 1 CorC M SKU 8 96 96 96 96 96 96 96 96
BASICOS  BASICO 1 Grupo 1 Subgrupo 1 CorC G SKU S 64 64 64 64 64 64 64 64
BASICOS  BASICO 1 Grupo 1 Subgrupo 2 Cor A P 5KU 10 58 58 58 58 58 58 58 58
BASICOS  BASICO 1 Grupo 1 Subgrupo 2 CorA M 5KU 11 69 69 69 69 69 69 69 69
BASICOS  BASICO 1 Grupo 1 Subgrupo 2 CorA G 5KU 12 46 46 46 46 46 46 46 46
BASICOS  BASICO 1 Grupo 1 Subgrupo 2 CorB P 5KU 13 27 27 27 27 27 27 27 27
BASICOS  BASICO 1 Grupo 1 Subgrupo 2 CorB M 5KU 14 45 45 45 45 45 45 45 45
BASICOS  BASICO 1 Grupo 1 Subgrupo 2 CorB G 5KU 15 33 33 33 33 33 33 33 33
BASICOS  BASICO 1 Grupo 1 Subgrupo 2 CorC P 5KU 16 40 40 40 40 40 40 40 40
BASICOS  BASICO 1 Grupo 1 Subgrupo 2 CorC M 5KU 17 71 71 71 71 71 71 71 71
BASICOS  BASICO 1 Grupo 1 Subgrupo 2 CorC G 5KU 18 47 47 47 47 47 47 47 47
BASICOS  BASICO 1 Grupo 2 Subgrupo 3 CorA P 5KU 13 79 79 79 79 79 79 79 79
BASICOS  BASICO 1 Grupo 2 Subgrupo 3 CorA M SKU 20 116 116 116 116 116 116 116 116
BASICOS  BASICO 1 Grupo 2 Subgrupo 3 CorA G SKU 21 (23 (23 (23 (23 (23 (23 (23 (23
BASICOS  BASICO 1 Grupo 2 Subgrupo 3 CorB P 5KU 22 73 73 73 73 73 73 73 73
BASICOS  BASICO 1 Grupo 2 Subgrupo 3 CorB M SKU 23 108 108 108 108 108 108 108 108
BASICOS  BASICO 1 Grupo 2 Subgrupo 3 CorB G SKU 24 64 64 64 64 64 64 64 64
BASICOS  BASICO 1 Grupo 2 Subgrupo 3 CorC P SKU 25 65 65 65 65 65 65 65 65
BASICOS  BASICO 1 Grupo 2 Subgrupo 3 CorC M SKU 26 96 96 96 96 96 96 96 96
BASICOS  BASICO 1 Grupo 2 Subgrupo 3 CorC G SKU 27 57 57 57 57

BASICNG BACICN T Rrunn Suhnrinn A Carf 1] ]

57 57 57 57
g1 g1 g1 g1 g1 g1
4 [ Sth Real Grade Real (%) Ajuste Grade Proj (%) Média Plan Cor Média Plan Sku Prev Demanda Vdas Proj Stk Proj

Figura 24 - Planilha de Controle

4.2 Previsdo da Demanda

A Previsdo de Demanda ¢ calculada por semana, sendo o calculo iniciado pela determinacéo
da Média de Vendas (média simples) semanal de 10 semanas por loja, num intervalo de
tempo em que os estoques estavam completos e que ndo compreende a semana do Natal ou
alguma outra data especial em que possa haver distor¢es nas vendas. A Média de Vendas é
calculada por produto-cor e depois distribuida entre os tamanhos de acordo com a
participacdo de cada um deles (Participacdo Grade) nas vendas de dado produto, em
porcentagem, obtendo assim a Média de Vendas por SKU. O resultado é a previsdo de cada
item por loja. Ndo héa revisdo periddica do parametro em questdo e considera-se que ele é
constante ao longo do tempo, ou seja, caso se determine que a Média de Vendas do SKU 1 é
dada pela média das dez primeiras semanas de 2014, esse valor é adotado ao longo do ano

todo sem ser revisado.

Finalmente, a Previsdo de Demanda agregada de cada SKU corresponde a multiplicacdo da
Média de Vendas pela quantidade de lojas abertas na semana e um ajuste de sazonalidade,
baseado em dados histdricos. A quantidade de lojas é um fator no calculo devido a abertura e
fechamento de lojas ao longo do ano. Assim, caso seja sabido que havera a abertura de uma
loja em determinada semana, a previsao de demanda a partir desta semana sera maior que as

semanas anteriores a abertura da loja. As formulas de calculo sdo mostradas a seguir:
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Vendas: pegas
#Lojas X At “loja X semana

Média Vendasyroduto—cor =

]

pecas
[loja X semana

Média Vendassky = Média Vendasp,oauto—cor X Reparticao Grade

]

pecas

Previsao de Demanda = Média Vendassky X Lojas X Sazonalidade [———]
semana
Onde:
Part. Grade: Participacdo de cada tamanho nas vendas, por SKU, dado em
porcentagem;

At: periodo de tempo em semanas em que as lojas estdo abastecidas com estoques

saudaveis e ndo compreende nenhuma data especial (Natal, Dia das Maes, Namorados).

A reparticdo por grade é calculada da seguinte maneira:

Reparticao Grade;gmanno i

Vendas do tamanho i nos ultimos 12 meses

" Vendas de todos os tamanhos do produto p nos Gltimos 12 meses

A Figura 25 ilustra os calculos de previsdo de demanda do item P1, na cor A e no tamanho N,
para a S18.

* Média Vendas P1- Cor A

vendas 200 24 22 20 26 24 20 28 32 24 24 m
#Lojas 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Meédia Vendas -pegas,-’{loja X semana)

* Reparti¢do Grade P1- Cor A

Vendas P1 Jan Fev Mar  Abr  Mai Jun Jul  Ago Set Out  Nov Dez Repartigdo Grade

P a7 a7 39 36 37 37 37 38 37 39 a7 42 35%
M a7 a3 so 47 a8 a7 a7 a9 a8 so 4 sa  |[EHE
G 21 21 22 21 21 21 21 22 21 22 21 24 20%

105 106 110 104 107 105 105 108 106 110 107 120 100%
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* Média Vendas P1 - Cor A - Tamanho M

Média Vendas P1-CorA x Repartigdo Grade M

- X - = 0,6 pegas/(loja x semana)

* Previsdo de Demanda P1 - Cor A - Tamanho M

Média Vendas P1-CorA-M x # Lojas
S18: 19  x 0,6 = 11 pegas/semana
516 517 518 519 520 521 522 5232 524 525 526 527

# Lojas 13 13 19 19 13 13 19 15 15 15 15 15
Previsdo 10,5 10,5 11,1 11,1 11,1 11,1 11,1 11,1 11,1 11,1 11,1 11,1

Figura 25 - Exemplo Célculo Previsdo de Demanda Atual

4.3  Calculo da Necessidade de Compra

O Recebimento Planejado, que corresponde a necessidade de compra, determina o nimero de
pecas de cada SKU que se deve comprar em cada semana para a reposicdo do estogue central.
E calculado em funcdo do Estoque Projetado, que por sua vez é calculado em funcdo das

Vendas Projetadas.

As Vendas Projetadas correspondem ao quanto da Previsdo de Demanda podera ser atendida
com o estoque disponivel, ou seja, caso haja estoque para atender a demanda, espera-se que a
venda seja igual a demanda, caso contrario, a venda devera ser o disponivel no estoque. Um

exemplo numérico é mostrado na Figura 26.

Vendas Proj = Min(Estoque + Recebimento Prog.,, .....; DeMgemana )

semana i semana i—1

7

O Estoque Projetado é calculado pela soma entre o Estoque da semana anterior e 0

Recebimento Programado da semana atual menos as Vendas Projetadas da semana anterior:

Estoque Proj

semana i

= Estoque Proj + Recebimento Progsemana i

semana i—1

—Vendas Proj_,. ... .
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Periodos (semanas) 0 1 2 3 4 5
Previsdo de Demanda 3 6 7 9
Estoque Projetado 10 22 16 10 3 0
Recebimentos Programados 20 0 0 0
Vendas Projetadas 8 6 6 7 3

Figura 26 - Exemplo célculos Vendas Projetadas e Estoque Projetado

Por fim, calcula-se o Recebimento Planejado pela soma das Previsdes de Demanda no periodo
de cobertura que se deseja suprir menos o Estoque Projetado para 0 momento em que a
compra ira chegar. A semana em que se deve colocar um novo pedido é determinada através
do acompanhamento do indicador Atendimento (Vendas Projetada/Demanda) e também do
lead time do fornecedor. O indicador abaixo de 100% significa que a demanda nao esta sendo
totalmente atendida e que o estoque deve ser reposto, além disso, caso o lead time do
fornecedor seja de 4 semanas, 0 pedido deve ser colocado pelo menos 4 semanas antes do
momento em que o indicador mostrar 0 ndo atendimento completo da demanda. O

Recebimento Planejado € calculado pela férmula a seguir:

i+Cobertura
Recebimento Planejado,, . .= Z Dem; | — Estoque Proj_,. . .
i
Periodos (semanas) 0 1 2 5 b 7 8 9 10
Previsdo de Demanda 8 6 6 7 9 10 8 12 7 8
Estogue Projetado 10 22 16 10 13 4 0 0 0 0 0
Recebimentos Programados 20 0 0 10 0 0 0 1] 1] 0
Vendas Projetadas 8 6 6 7 9 4 0 0 0 0
Atendimento 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 40%| o%| o%| 0% 0%

Figura 27 - Exemplo Momento de Reposicéo do Estoque

O exemplo da Figura 27 ilustra como é determinado momento de se colocar um pedido.
Projetando-se as vendas e 0s estoques é possivel ver que o Atendimento deixara de ser 100%
na semana 6, sendo necessario receber reposicdo do estoque na semana 5 a colocacdo de um
pedido 4 semanas antes (tempo do lead time), pedido este que possa cobrir a demanda do
periodo do lead time mais 2 semanas de seguranc¢a (demanda da semana 6 a semana 11). A

Figura 28 ilustra as ordens de compras necessarias para esse caso.
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Periodos ( ) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Previsdo de Demanda 8 6 6 7 9 10 8 12 7 8 10 9 9 8 8 8| 9
Estoque Projetado 10 22 16 10 13 39 49 41 29 22 14 35 46 37 29 22 16 10

Recebimentos Programados 20| 0 0 10 0| 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 1 2] 3
Vendas Projetadas 8 6 6 7 9 10| 8 12 7 8 10| 9 9 3 8 8| 9
Atendimento 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%
Recebimento Planejado 55 51

Pedido 55| . 51|« !

Lead Time (em semanas) 4

Figura 28 - Exemplo Calculo Recebimento Planejado

N&o h& definicdo do Atendimento minimo que determine o momento de reposi¢do dos
estoques. O valor abaixo de 100% indica que ha necessidade de reposicao, porém a decisao de
compra somente é definida apds discussdes com os envolvidos na area de Planejamento. Caso
o Atendimento em determinada semana seja de 95% e o produto ndo seja de alta demanda,

uma ordem de compra nao sera necessariamente emitida. Essa decisdo acaba sendo informal.

4.4 Emissdo de Pedido ao fornecedor

Ap0s o departamento de Planejamento determinar o Plano de Compras, o departamento de
Compras emite uma ordem de compra com as quantidades determinadas para cada
fornecedor. Este departamento é também responsavel por avisar caso o lead time do
fornecedor mude ou ainda se o pedido ndo podera ser entregue na data determinada com as
quantidades corretas para que o departamento de Planejamento realize os devidos ajustes em

Seus acompanhamentos.

45  Reajuste da Média de Vendas

Como explicado na primeira etapa, ha acompanhamento das vendas e estoques reais para
comparagdo com o planejado. Esporadicamente, caso o planejado destoe muito do realizado, a
média de vendas utilizada no célculo da previsdo de demanda € atualizada. As distor¢oes
podem ocorrer devido a reajuste de precos, falta de produtos em lojas, atrasos de
fornecedores, entre outros. Embora seja um parametro importante para os calculos, ndo ha

formalizacdo em sua revisdo, sem um periodo determinado para que ocorra esse processo.
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4.6  Diagnostico e Revisdo dos Métodos Utilizados

Acredita-se que o atual controle de estoques praticado pela Empresa pode ser aprimorado seja
pela utilizacdo de um modelo de previsdo de demanda mais elaborado como também pela
melhoria do modelo de gestdo de estoque com pardmetros devidamente calibrados. Sendo
assim, uma analise dos métodos utilizados atualmente serd apresentada e um diagnostico
inicial da situacdo sera feito. Serdo estudados os métodos de previsdo de demanda e de

estoque.

4.6.1 Previsdo de Demanda

O modelo atual pode ser considerado simples, dado que considera que a demanda seja
constante ao longo do tempo, variando somente em datas festivas representadas por um fator
multiplicativo. Além disso, a previsdo também depende da percep¢do do Departamento de
Compras, que baseado em sua experiéncia diz se determinado produto pode vender mais ou

menos em determinadas épocas.

N&o existe frequéncia formal de revisdo do parametro de previsdo de demanda nem
indicadores para apontar necessidade de revisdo. A previsdo é modificada ou adaptada ao que
estd sendo realizado somente quando ha percepcdo do analista. Ou seja, o parametro
continuard sendo o mesmo enquanto o analista responsavel ndo notar nenhuma mudanca

significativa no comportamento da demanda em comparagdo com a previsao.

4.6.2 Controle de Estoque

A determinacdo do momento de colocagdo de um pedido é informal. Apesar de haver um
indicador (Atendimento), ndo é definido qual o valor mais adequado de Atendimento para se

emitir uma ordem de compra.

Nunca houve na empresa um estudo dos tamanhos de lote ideais de cada SKU por fornecedor
que devem ser comprados. Os lotes sdo muito grandes, tal como o intervalo entre pedidos.
Acredita-se que é possivel emitir pedidos de tamanhos menores com frequéncia maior, ndo
sendo necessario que o0s intervalos entre os pedidos sejam iguais ao lead time do fornecedor
(engquanto um pedido ainda esta sendo transportado para o0 CD outro pedido pode ser emitido).
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Além disso, pelo proprio histérico da Empresa, percebe-se a necessidade de manter estoques
mais altos das linhas de maior participagdo no faturamento da familia Perenes. Analises das
vendas passadas (2012 e 2013) indicam que muitas vezes estoques de produtos das linhas de
maior participacdo estiveram zerados, enquanto produtos das demais linhas contavam com
uma cobertura muito alta e em nenhum momento tiveram picos de vendas significativos, ndo

justificando a necessidade de grandes estoques de seguranca.

Provavelmente muitas faltas devem ter ocorrido por causa de diversas ineficiéncias ou
descuidos da Empresa, mas de qualquer forma, elas demonstram a importancia de melhor
dimensionamento dos estoques de seguranca para 0s produtos das linhas 3 e 4 e chamam a
atencdo para o fato de que alguns periodos sem vendas tenham ocorrido por falta de produto e

ndo por demanda nula.

A aplicacdo dos métodos propostos, assim como os resultados obtidos sdo apresentados no

capitulo 5, seguidos da avaliacdo de tais resultados.
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5 APRESENTACAO DOS MODELOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos durante o desenvolvimento do modelo de reviséo
periddica - selecdo do modelo de previsdo, constantes a, 3 e v, estoques de seguranca, testes

de normalidade - e as propostas de melhoria através da aplicacdo da metodologia.

5.1 Modelo Proposto de Previsdo de Demanda

Para realizar as simulacBes necessarias para determinar os parametros dos modelos de
previséo, utilizou-se o software Microsoft Excel, onde foram elaboradas rotinas em linguagem
VBA. Os dados histéricos de cada um dos 619 SKUs foram inseridos na planilha, onde entdo
0s parametros de cada um dos modelos de previsdo e o0s erros correspondentes foram

determinados da seguinte forma:

— Suavizacdo Exponencial Simples - calculo de a. Testaram-se valores de a entre 0,05 e
0,95, com incrementos de 0,05 a cada iteracdo. O a de menor EQM foi selecionado;

— Suavizagdo Exponencial com Tendéncia - regressdo linear para determinacao do nivel
e tendéncia iniciais e calculo de o e B. Testaram-se valores de a e  entre 0,05 e 0,95,
com incrementos 0,05 a cada iteragdo. Selecionou-se a combinagdo de a e B que
apresentou menor EQM (Anexo 2);

— Suavizacdo Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade - regressdo linear para
determinacéo do nivel e tendéncia iniciais, calculo da sazonalidade e calculo de o, B ¢
y. Testaram-se valores de o, B e y entre 0,05 e 0,95, com incrementos 0,05 a cada
iteracdo. Selecionou-se a combinacéo de a, e y que apresentou menor EQM (Anexo
3).

— Simulacdo do Método atual de Previséo - calculo do EQM. As previsdes de demanda
determinadas pelo método atualmente utilizado na empresa foram coletadas e

calcularam-se os erros resultantes para se comparar com 0s modelos propostos.

Apos a inicializagdo de cada modelo e determinagdo de seus respectivos parametros, os Erros
Quadraticos Médios (EQMSs) foram comparados a fim de se determinar o melhor método de
previsdo. O Anexo B1 apresenta os resultados da analise para uma das linhas e a Figura 29
ilustra o resultado para vinte e cinco SKUs. Para cada produto, obteve-se 0 modelo de

previséo escolhido e seus respectivos parametros: para a Suavizagdo Exponencial Simples o
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a, para a Suavizagdo Exponencial Simples com Tendéncia 0 a e 0 B e, finalmente, para a

Suavizacdo Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade os valores de a, 3 e .

L fm | Método Previsio Selecionado

. . . Tend. & Modelo de
SKU Meétodo Atual Simples Tendencia e Alfa Beta Gama EQM
Sazon. Previsao

#1 57 301 708 53 Tend. &Sazon. 0,65 0,35 0,10 53
#2 46 555 481 38 Tend. & Sazon. 0,45 0,45 0,50 38
#3 40 1414 1214 15 Tend. & Sazon. 0,65 040 0,05 15
#4 139 3092 2752 62 Tend. & Sazon. 0,55 0,45 0,50 62
#5 285 3793 3630 172 Tend. & Sazon. 0,45 0,55 0,50 172
#6 399 228 243 327 Simples 0,90 0,00 0,00 228
#7 234 133 140 le6  Simples 0,90 0,00 0,00 133
#8 608 160 172 155 Tend. & Sazon. 0,60 0,05 0,50 155
#9 207 437 436 451  Método Atual 0,00 0,00 0,00 207
#10 204 158 169 144  Tend. & Sazon. 0,05 0,55 0,35 144
#11 312 185 188 147  Tend. & Sazon. 0,05 0,35 0,90 147
#12 37 354 231 1 Tend. &Sazon. 0,05 0,80 0,35 1
#13 44 172 189 19 Tend. & Sazon. 0,25 0,35 0,15 15
#14 31 299 268 24 Tend. & Sazon. 0,35 0,90 045 24
#15 26 795 683 28  Método Atual 0,00 0,00 0,00 26
#16 217 2453 2326 43  Tend. & Sazon. 0,05 0,30 045 43
#17 95 897 778 18 Tend. & Sazon. 0,05 0,80 0,35 18
#18 56494 23477 22821 18153 Tend. & Sazon. 0,20 0,05 0,85 18153
#19 243992 52836 56785 46904 Tend. & Sazon. 0,15 0,05 0,50 46904
#20 586 386 411 300  Tend. &Sazon. 0,15 0,85 0,90 300
#21 116 99 117 76 Tend. & Sazon. 0,15 0,15 0,50 76
#22 326 333 327 339 Método Atual 0,00 0,00 0,00 326
#23 2095 925 978 1254 Simples 0,90 0,00 0,00 925
#24 1422 733 777 763 Simples 0,90 0,00 0,00 733
#25 219 208 227 71 Tend. & Sazon. 0,70 0,20 0,50 71

Figura 29 - llustracdo de Resultados da Selecdo do Modelo de Previsdo

Dos 619 SKUs analisados, 17% dos itens obtiveram como melhor método de previsdo o
método atualmente utilizado pela empresa, evidenciando que a adocdo de novos métodos
podem trazer resultados mais eficazes. A Tabela 12 apresenta 0 numero de itens por modelo

de previséo selecionado.

Tabela 12 - Nimero de SKUs por Modelo de Previsdo Selecionado

Modelo Previsao # SKUs %
Método Atual 107 17%
Simples 234 38%
Tendéncia 17 3%

Tendéncia e Sazonalidade 261 42%
Total 619 100%
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5.2  Modelo de Controle de Estoque

Uma planilha em Excel foi elaborada para simular o modelo de reposicdo periodica time-
phased proposto. Na planilha, diferentes periodos de reposicao sdo testados para cada SKU e
os correspondentes indicadores de desempenho comparados para determinar o melhor periodo

de reposicao.

Foram considerados os periodos de 1, 2, 3 e 6 meses, incluindo o periodo atualmente
praticado de 6 meses. Além disso, ja que os lead times sdo dados em meses, as projecdes e
todos os célculos também foram realizadas nessa unidade de tempo. O periodo simulado
corresponde ao ano de 2014, utilizando os dados anteriores da série historica na calibracédo

dos modelos.

5.2.1 Premissas do Modelo de Estoques

Para a elaboracdo da planilha de simulacdo algumas hipoteses e consideracdes foram

adotadas:

— Estoque inicial igual a “LT” (lead time) meses de cobertura da demanda média de
2013;

— Possibilidade de colocacdo de ordens de compra a partir do més de Janeiro de 2014;

— Assume-se que ndo ha nenhum pedido em carteira pendente de recebimento no inicio
da simulacéo;

— O coeficiente k representa o nivel de cobertura que se deseja em uma variavel de
distribuicdo normal. Para cada uma das linhas foi determinado um nivel de servigo;

— Assume-se que os erros de previsdo sdo normais e podem ser utilizados no célculo dos
parametros;

— Os pedidos estdo disponiveis para venda no mesmo més em que chegam;

— Se 0 estoque fisico em t ndo é capaz de suprir a demanda do periodo, a diferenca em
unidades é considerada venda perdida e ndo podera ser suprida posteriormente;

— Previsdes de vendas serdo calculadas a partir dos métodos propostos;

— O lead time (periodo de tempo entre a ordem de compra e o recebimento no CD) varia
de 1 a 6 meses, dependendo do fornecedor;

— Nao é possivel misturar diferentes familias de produtos em um mesmo pedido, entdo

cada familia deve ter um periodo de revisao T proprio;
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— Os fornecedores exigem que os pedidos por SKU sejam multiplos de 25.

5.2.2 Aplicacdo do Modelo

O modelo de revisao periddica classica exige o célculo de 2 parametros: periodo de revisdo T

e 0 estoque maximo S.

O célculo do periodo de revisdo T varia com o lote econdmico de compra e com a taxa de
demanda, mas usualmente este valor é fixado pelas organizacdes de acordo com a
disponibilidade de seus funcionarios para tal finalidade. A metodologia do trabalho consiste
na simulacdo de diferentes valores de T para a escolha do que se apresentar mais adequado as

especificacOes do caso de estudo.

Quanto ao célculo do estoque maximo S, uma vez que o modelo proposto de controle de
estoques € baseado em previsdo de demanda, ele variard com o tempo e devera ser calculado a

cada periodo através da formula:

Q=F(T+L)+ES—-Esya

ES = k\JEQM(L + T)

Na planilha de simulagéo, os 619 SKUs foram organizados nas linhas e nas primeiras colunas
foram dispostos 0 método de previsdo adotado, os valores dos estoques de seguranca, 0
periodo de revisdo e o Lead Time. Nas colunas seguintes, foram dispostos mensalmente 0s
valores, sendo que cada informacdo (Nec Bruta, Rec Progr, Stk Proj, Nec Liq, Pedidos Plan,
Rec Plan) ficou disposta em uma planilha diferente.

Estoque de Seguranga

Como observado, 0 modelo de controle de estoque proposto utiliza estoque de seguranca. Sera
adotada uma distincdo para o tamanho do estoque de seguranca das diferentes linhas de
acordo com a classificagdo demonstrada na Tabela 13, onde também é possivel observar 0s
niveis de servico atribuidos a cada linha. O fator de seguranca k é dado pelo indice z da

distribuicdo normal padrdo acumulada.

Tabela 13 - Niveis de Servigo por Linha



. Participacao Nivel de

Linha SKUs Fat/SK[)J E%) Servico
LINHA 4 110 29,1% 99% 2,33
LINHA 3 102 28,6% 99% 2,33
LINHA 5 52 19,5% 95% 1,64
LINHA 1 72 18,0% 95% 1,64
LINHA 2 283 4,9% 90% 1,28
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O célculo do estoque de seguranca também varia com o periodo de revisdo T adotado. Sendo

assim, para cada T testado fora obtidos valores diferentes para o estoque de seguranca. O

Anexo B2 apresenta os estoques de seguranca dos itens de uma das linhas para cada valor de

T testado e a Figura 30 apresenta os estoques de seguranca de vinte e cinco SKUs

selecionados.

sku  FoRneceppr e3¢ Nivelde ZTabela  RAIZ T=1 T=2 T3 T=6
Time Servico MNormal (EQM)
#i Fornecedor 1 & 95% 2,32 7,247 a5 43 51 59
#2 Fornecedor 1 ] 95% 2,32 6,161 40 a2 45 52
#3 Fornecedor 1 6 95% 2,32 3,846 24 25 27 31
#a Fornecedor 1 i) 95% 2,32 7,888 50 54 57 66
#5 Fornecedor 1 6 95% 2,32 13,097 82 B8 93 107
#6 Fornecedor 2 4 90% 1,28 3,054 25 27 29 35
#7 Fornecedor 2 4 90% 1,28 12,177 36 39 42 51
#8 Fornecedor 2 4 90% 1,28 9,383 29 32 34 41
#9 Fornecedor 2 4 90% 1,28 12,484 36 39 42 51
#10 Fornecedor 2 4 90% 1,28 19,606 58 64 69 82
#11 Fornecedor 3 4 99% 1,64 1,186 4 5 5 &
#12 Fornecedor 3 4 99% 1,64 4,329 18 20 21 25
#13 Fornecedor 3 4 99% 1,64 4,855 158 20 21 25
#14 Fornecedor 3 4 99% 1,64 5,100 20 22 24 28
#15 Fornecedor 3 4 99% 1,64 4,234 16 17 19 22
#16 Fornecedor 4 1 99% 2,32 134,731 443 542 626 828
#17 Fornecedor 4 1 99% 2,32 216,572 711 871 1.006 1.331
#18 Fornecedor 4 1 99% 2,32 157,755 518 634 732 968
#19 Fornecedor 4 1 99% 2,32 162,226 533 653 754 997
#20 Fornecedor 4 1 99% 2,32 299,856 984 1.206 1.392 1.841
#21 Fornecedor 5 6 95% 1,28 3,670 32 34 36 42
#22 Fornecedor 5 6 95% 1,28 10,804 37 40 42 48
#23 Fornecedor 5 ] 95% 1,28 5,254 19 20 21 24
#24 Fornecedor 5 6 95% 1,28 3,439 29 31 33 38
#25 Fornecedor 5 i) 95% 1,28 21,712 71 79 24 97

Teste de Normalidade

Figura 30 - Estoques de Seguranca
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Por fim, realizaram-se testes de normalidade para os erros de previsdao dos meses de 2013.
Para um nivel de significancia de 10%, verificou-se que dos 619 itens, 58% apresentaram
erros de previsdo com distribuicdo normal, para o restante a hipotese foi rejeitada. Aplicando-
se um nivel de significancia igual a 5%, a proporcdo de séries com distribuicdo normal
aumenta para 66%. Por fim, aplicando-se um nivel de significancia de 1%, o nimero de itens
cujos erros de previsdo apresentam boa aderéncia a distribuicdo normal aumenta para 78%.
Os resultados dos testes de normalidade de uma das linhas encontram-se no Anexo B3. A

Figura 31 apresenta os resultados dos testes de vinte e cinco itens.

AD*® 0,632 0,751 1,029

SKU' AD Média Desvio AD* Tem distribuicio  Tem distribuicio =~ Tem distribuicdo
Padrio normal? (@=10%) normal? (a=5%) normal? (a=1%)

#1 0,573 -1,165 8,681 0,601 Sim Sim Sim
#2 0,401 -0,346 9,279 0,421 Sim Sim Sim
#3 0,334 -0,130 5,303 0,350 S5im Sim Sim
#4 0,365 -0,905 10,754 0,383 Sim Sim Sim
#5 0,429 -2,348 15,358 0,450 Sim Sim Sim
#o 0,179 1,119 16,123 0,187 Sim Sim Sim
#7 0,904 3,772 11,914 0,948 Mo Nao Sim
#8 0,245 1,320 9,559 0,257 Sim Sim Sim
#9 0,313 2,241 13,273 0,328 Sim Sim Sim
#10 0,606 1,305 22,304 0,636 Nio Sim Sim
#11 3,318 -1,707 3,166 3,479 Nio Néo ET]
#12 0,591 1,843 10,053 0,619 Sim Sim Sim
#13 0407 0,854 7,830 0,427 Sim Sim Sim
#14 0,476 -0,283 5,239 0,499 Sim Sim Sim
#15 0,232 0,503 7,146 0,243 Sim sSim Sim
#16 0,354 24,087 240,721 0,371 Sim Sim Sim
#17 0,165 48,926 358,560 0,173 Sim Sim Sim
#18 0,323 35,286 162,086 0,338 Sim Sim Sim
#1959 1,301 34,219 335,255 1,365 Nio Néo ET]
#20 1,259 76,847 601,977 1,320 Nio Néo Mo
#21 0,181 1,977 9,567 0,190 Sim Sim Sim
#22 0,856 3,008 15,504 0,898 Mo Nao Sim
#23 6,388 16269,767 69042,971 6,698 Ndo Nio Mo
#24 0,631 0,139 11,555 0,662 Néo Sim Sim
#25 0,195 2,324 24,885 0,204 Sim Sim Sim

Figura 31 - Resultados do Teste de Normalidade para os Erros de Previsdo

Para os itens com menor aderéncia recomenda-se a verificacdo de existéncia de valores

pontuais que se distanciam da curva e representam outliers (pontos extremos) no experimento.

Calculos
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Os estoques ao final de cada més séo calculados por:
Stk Proj, = Stk Proj,_, + Rec Progr; + Rec Plan, — Nec Bruta;
Onde:
Stk Proj: Estoque projetado para o final do més t
Rec Progr: Recebimentos de pedidos em carteira que chegam em t
Rec Plan: Recebimento dos pedidos planejados a partir do modelo que chegam em t

Nec Bruta: Previsdo de demanda para o periodo t

Se este valor for negativo, ele é substituido por zero. Nesses casos hé perda de venda, pois o

estoque disponivel € menor do que a demanda.

As necessidades liquidas sao obtidas pela equacéo:
Nec Lig; = Nec Brutaryy — Rec Progr(r_1y — Rec Plany_, — Stk Proj,_, + ES

Onde:

Nec Lig: Quantidade que deve ser comprada em t

Nec Bruta: Previsdo de demanda acumulada do periodo T+L

Rec Progr: Recebimento programado acumulado do periodo T-1

Rec Plan: Recebimento planejado acumulado do periodo T-1

Stk Proj: Estoque projetado ao final de t-1, ou ainda, estoque inicial em t

ES: Estoque de seguranca

Caso este valor seja negativo, ele € substituido por zero, o que significa que ndo ha
necessidade de emissdo de ordem de compra. O pedido por item também deve ser multiplo de

25, exigéncia dos fornecedores.

Um exemplo simplificado do modelo de reposicao pode ser observado na Tabela 14.
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Tabela 14 - Exemplo Simplificado Modelo de reposicéo

Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Nec Brut 300 300 300 400 200 500 500 400 300 300 400 700
Rec Progr 100 50

Stk Proj 575 375 125 1.000 600 1100 600  1.000 600 300 600 1.300 600
Rec Plan 0 0 of 1173 0 700 0 900 0 600 0 1100 0
pedido Plan [ 1175} ¢mmmmtiomd 700 0 900 0 600 0 1100 0 0 0
NeclLiq 1.169 0" 694" 0”7  sea o° 59" 0" 109" 0" 0" 0
Stk Seg 594

T 2

L 2

Apdbs obter os pedidos de compra més a més, foi possivel calcular o estoque médio, a
cobertura média, a demanda média, o tamanho minimo de lote, como também o tamanho
médio e méaximo dos lotes para cada produto, conforme a Figura 32, que mostra os resultados

para T=1. O Anexo B4 apresenta o resultado para os SKUs de uma das linhas de produtos.

Modelo Estoque

kU, T Lead Estoque  Demanda Cobertura Min Tamanho Max
Time Médio Média Tamanho Médio Lote Tamanho
#1 1 & 129 a0 12,1 30 36 75
#2 1 ] 100 24 11,1 25 40 75
#3 1 & 87 24 5,6 25 35 30
# 1 & 170 45 74 30 65 100
#5 1 & 264 66 10,7 25 100 150
#o 1 4 47 18 2,2 25 30 30
#7 1 4 54 18 1.4 100 100 100
#3 1 4 43 14 1.4 75 75 75
#3 1 4 63 26 2,3 25 100 175
#10 1 4 132 57 2,2 25 200 375
#11 1 4 24 13 8,5 25 30 30
#12 1 4 33 7 34 25 33 30
#13 1 4 41 16 3,2 25 35 75
#14 1 4 18 3 2,7 25 25 25
#15 1 4 50 24 2,8 25 36 75
#16 1 1 651 339 1.9 225 400 1125
#17 1 1 1201 664 2,0 375 733 2000
#18 1 1 743 343 2.3 250 428 1575
#19 1 1 665 226 3,0 125 293 950
#20 1 1 1206 418 2,7 250 525 1800
#21 1 & 73 23 2,8 25 35 75
#22 1 & 89 17 5.3 25 a1 30
#23 1 & 51 27 12,5 25 60 125
#24 1 & 39 18 2.3 25 33 30
#25 1 ] 181 71 2,3 50 100 225

Figura 32 - Resultados para T=1
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Os célculos foram simulados para cada valor de T por meio do recurso Tabela de Dados do
Excel. Dessa forma foi possivel obter os indicadores de cada um deles para analise e escolha
do mais adequado para cada linha. A seguir, serdo apresentados e discutidos os resultados de

tais simulagdes tal como a recomendacéo do valor de T a ser adotado.

5.3  Resultados das simulagdes

Apobs realizar as simulag@es do modelo de estoques para cada valor de T (1, 2, 3 e 6 meses), e
obter os indicadores, os resultados foram comparados de modo a auxiliar na determinacéo do
periodo de revisdo mais adequado. Os resultados para vinte e cinco SKUs das cinco linhas sdo
apresentados na Figura 33 e os resultados da simulagcdo completa para uma das linhas estdo

disponiveis no Anexo B5.

- Estoque Médio Anual Cobertura (meses) Min Tamanho Lote Tamanho Médio Lote Max Tamanho Lote

SKU LT T=1 T=2 T=3 T=6 T=1 T=2 T=3 T=6 T=1 T=2 T=3 T=b =1 T=2 T=3 T=b6 T=1 T=2 T1=3 T=6

#1 6 129 143 151 189 12,1 13,3 14,1 17,8 50 50 100 250 56 83 125 250 75 125 150 250
#2 6 100 104 119 138 11,1 11,5 12,8 14,6 25 50 75 200 40 67 100 200 75 75 125 200
#3 6 a7 93 95 125 56 60 62 82 25 25 75 200 35 38 83 200 30 75 100 200
#1 6 170 180 202 246 74 7,9 8,7 10,6 50 100 175 350 65 108 175 350 100 125 175 350
#5 6 264 283 308 382 10,7 11,4 12,3 15,0 25 125 250 525 100 167 250 535 150 225 250 525
#6 4 a7 55 60 75 2,2 2,6 2,8 3,6 25 25 50 25 30 50 75 88 50 75 100 150
#7 4 54 54 70 70 14 14 1% 19 100 100 125 125 100 100 125 125 100 100 125 125
#3 4 43 43 59 59 14 14 20 20 75 75 100 100 75 75 100 100 75 75 100 100
#9 4 69 81 81 113 2,3 28 28 39 25 200 200 250 100 200 200 250 175 200 200 250
#10 4 132 160 176 254 2,2 2,7 29 4,3 25 425 450 575 200 425 450 575 375 425 450 575
#11 4 24 29 37 62 85 9,8 13,7 24,7 25 25 25 150 30 38 500 150 50 50 75 150
#12 4 19 34 34 34 39 82 82 82 0 25 25 25 0 25 25 25 ] 25 25 25
#13 4 33 36 36 36 34 36 36 3,0 25 75 75 75 38 75 75 75 50 75 73 75
#14 4 41 51 51 64 3,2 41 41 51 25 25 25 25 35 44 58 88 75 100 100 150
#15 4 18 18 18 34 2,7 2,7 2,7 535 25 25 25 50 25 25 25 50 25 25 25 50
#16 1 631 891 1.092 1.623 L% 25 31 446 225 500 250 1.075 400 820 1.044 2,138 1.125 1.525 1.525 3.300
#17 1 1.201 1.602 1.950 2.909 2,0 2,6 32 48 575 1175 575 2.625 793 1.615 2.050 4.263 2,000 2.750 3.450 5.500
#18 1 743 983 1.147 1.660 2,3 30 35 51 250 500 250 1.025 428 875 1119 2.363 1.575 2.125 2.525 3.700
#13 1 665 849 1.0353 1.510 30 38 46 638 125 325 125 700 293 610 788 1.700 950 1.250 1.525 2.700
#20 1 1.206 1.538 1.B59 2.728 2,7 35 42 62 250 550 250 1.100 525 1.095 1.419 3.063 1.800 2.375 2.925 5.025
#21 6 73 77 81 93 2,8 29 31 36 25 25 50 175 35 58 88 175 75 100 125 175
#22 6 89 93 93 106 53 56 56 63 25 25 30 125 31 42 63 125 30 73 73 125
#23 6 51 64 77107 12,5 14,3 16,7 21,5 25 125 75 350 60 150 163 350 125 175 250 350
#24 6 59 65 63 69 2,3 26 25 27 25 25 25 100 33 50 50 100 50 75 75 100
#25 6 181  1%4 209 251 2,3 25 2,7 34 50 75 125 525 100 167 250 525 225 300 375 525

Figura 33 - Resultados da Simulagéo

A escolha de T igual a 1, ou seja, revisdo mensal dos estoques, pode ser considerada ideal
para todas as linhas no que se refere ao estoque médio anual, cobertura e tamanho médio de
lote, dado que este valor de T 0os minimiza e, consequentemente, 0s custos de manutencdo dos
estoques também. Por outro lado, esta escolha ndo € possivel para todas as linhas dado que os
fornecedores tém exigéncias de quantidades minimas por pedido, que podem néo ser atingidas

com pedidos mensais, notadamente no caso dos quatro fornecedores internacionais, o que
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incorre em gastos de importa¢des que com a adogédo da revisdo mensal pode elevar bastante 0s
custos das ordens de compra. As restri¢cdes dos fornecedores sdo mostradas na Tabela 15.

Tabela 15 - Minimas Quantidades Exigidas pelos Fornecedores

Linha Fornecedor  Origem Lead Pedido  Minimo por  Minimo

Time Minimo produto-cor  por cor
(meses)

Linhal Fornecedor1 Importado 6 - 600 -

Linha2 Fornecedor 2 Importado 4 - 275 -

Linha3 Fornecedor 3 Importado 4 - - 6.000

Linha4 Fornecedor4 Nacional 1 10.000 - -

Linha5 Fornecedor5 Importado 6 10.000 -

Devido a essas restri¢fes, analisaram-se os tamanhos minimos de lote nos niveis de linha, cor
e produto-cor, de forma a ainda minimizar o estoque médio anual, a cobertura e 0 tamanho
médio de lote, porém atendendo as restricbes de tamanho de lote dos pedidos. Os resultados
sdo apresentados em seguida. Os valores em vermelho indicam os lotes que ndo atendem as

restricbes de lote minimo.

Os fornecedores das Linhas 1 e 2 tém como restricdo a quantidade minima de pecas por
produto-cor em cada pedido, 600 e 275, respectivamente. A Figura 34 mostra 0s tamanhos
minimos de lote obtidos pela simulacdo para cada um dos valores de T para a Linha 1 e a
Figura 19 para a Linha 2. Conclui-se que a ado¢do de revisdes mensais € inviavel para ambas
as linhas, assim como a revisdo a cada dois meses para a Linha 1. Sendo assim, o periodo de

revisdo mais adequado para a Linha 1 é T=3 e paraa Linha 2 é T=2.



Produto

Linhal P1 A 400 600 1.025 2.475
B 425 525 800 2.075

c 325 425 775 2125

P1Total 1.150 1.530 2.600 6.675
p2 A 800 925 1.600 3.625
B 325 800 L300 3.900

c 875 950 1.5530 4.150

P2 Total 2.200  2.675 4.450 11.675
P3 A 300 700 L1250 4.200
B 325 550 1.525 3.350

c 1.350 1475 1.650 2.200

P3 Total 1.975 2.725 4425 9.750
P4 A 825 L1275 2925 5.825
B 1.200 1.4530 2.100 5.025

C 1.300 2.275 3.850 7.475

P4 Total 3.325  5.000 8.87> 18.325
P5 A 525 825 1.575 3.650
B 625 L0753 2.050 4.650

c 250 325 850  2.775

PS5 Total 1.400 2.425 4.475% 11.075

Total Geral 10.050 14.37% 24.825%

Minimo por Produto-Cor 600

Figura 34 - Tamanho Minimo de Lote por Produto-Cor - Linha 1

Produto Cor T=1 T=2 T=3 T=6
Linha 2 P& A 1.275 1.900 2.050 2.425
725 825 1.000 2.350
2,175 2.300 2.800 4.650
1.950 2.575 3.025 5.530
P6 Total 6.125 7.600 B.875 14.975

0O o m

P7 525 850 900 1.050
300 230 550 300
100 300 300 525
150 400  1L.000  1.200
P7 Total 1.075 2100 2.750 3.275
Pa 2.400 2450 2450 2.550

300 325 425 450
1.550 1.5530 1.600 2.775
3.225 3.325 3.425 3.750

P8 Total 7475 7.650 7.900 9.525

0o 0 m >

[ B T == e =]

P9 A 200 275 450 450
B 500 825 850 850
c 525 600 675 700
D 450 600 625 650
PO Total 1.675 2.300 2.600 2.650

Total Geral 16.350 19.650

Minimo por Produto-Cor 275

Figura 35 - Tamanho Minimo de Lote por Produto-Cor - Linha 2
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A Linha 3 tem como restri¢do a quantidade minima de 6.000 pecas por cor, inviabilizando a
revisdo mensal como indicado pela Figura 36. Sendo assim, o periodo de revisdo mais

adequado a Linha 3 é T=2.

Cor T=1 =2 =3 T=6
Linha 3 A 6.700 8.875 11.125 15.200
5.300 7.750 10.600 16.925
8.375 10,825 15.300 21.450
2.825  7.925 10.025 17.125
Total Geral 26.200 35.375

o Mo om

Minimo por Cor 5.000

Figura 36 - Tamanho Minimo de Lote por Cor - Linha 3

Por fim, os fornecedores das Linhas 4 e 5 exigem ambos uma quantidade minima de 10.000
pecas por pedido, sem restricdes por cor ou produto. Portanto, como mostrado na Figura A e
na Figura B, os periodos de revisao mais adequados para cada uma das Linhas sdo T=1 (Linha
4) e T=6 (Linha 5). Cabe ressaltar que o fornecedor da Linha 4, por ser nacional, é capaz de
atender aos pedidos nacionais sem que isso incorra em gastos extras para nenhuma das partes

envolvidas.

=1
Linha 4 13.300 30.925 16.400 89.200

Total Geral 13.300 20.925 16.400 80,200

Minimo por Pedido 10.000

Figura 37 - Tamanho Minimo de Lote por Pedido - Linha 4

LINHA =1 =2 =3 =6
Linha 5 3.100 4.825 7.025 26.650

Total Geral 3.100 4,825 71.025 26.650

Minimo por Pedido 10.000

Figura 38 - Tamanho Minimo de Lote por Pedido - Linha 5

Cabe lembrar que hoje ndo é utilizado um modelo de revisdo periddica na Empresa, sendo o
momento de colocagdo dos pedidos determinados informalmente por meio do indicador de

atendimento da demanda, com pedidos colocados em média a cada 6 meses
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aproximadamente. Dessa forma, os resultados mostraram ser razoavel emitir uma ordem de

compra e um periodo inferior a esse, como mostra a Tabela 16.

Tabela 16 - Periodo praticado X Periodo proposto

T praticado T proposto

Linha (meses) (meses)
Linha 1 6 3
Linha 2 6 2
Linha 3 6 2
Linha 4 3 1
Linha 5 6 6

5.4  Propostas Relacionadas aos Processos

O modelo de revisdo periddica time-phased proposto permitird a empresa adiantar-se e saber
exatamente 0 momento de emitir uma ordem de compra. Como consequéncia, os pedidos
podem passar a ser realizados com antecedéncia aos fornecedores, sendo possivel a realizacdo
de acordos como o compromisso de compra e venda a cada periodo. Dessa forma tanto o
fornecedor quanto os departamentos de planejamento e compras poderdo se programar

melhor.

Atualmente, o Lead Time (periodo entre a emissdo de um pedido e a sua chegada no CD) é
alto devido a politica PTO (Purchase To Order) adotada pelos fornecedores. Os fornecedores
aguardam uma ordem de compra do cliente, no caso a Empresa, para comprar 0S insumos e
fabricar os produtos vendidos, ndo trabalhando com estoques de produtos acabados nem de
matéria-prima. O Lead Time corresponde, portanto ao tempo em que o fornecedor recebe o

pedido, compra o material para a fabricacdo, produz os itens e envia até o CD da Empresa.

A politica de producédo adotada pelos fornecedores também explica os minimos lotes exigidos
por cor ou produto. Dado que o material € comprado para o pedido em questdo, o fornecedor
ndo tem interesse em manter estoque nem do material, nem do produto acabado. Com a
adocdo da revisdo periodica com maior frequéncia de pedidos, algumas das exigéncias feitas
pelos fornecedores de quantidades minimas totais por pedido podem tornar-se mais flexiveis.
Uma vez que havera certa previsibilidade da quantidade a ser pedida a uma dada frequéncia, a

empresa pode se comprometer a consumir todo o material comprado nos préximos pedidos.

Caso o modelo com maior frequéncia de pedidos e formalizacdo da rotina de compra seja

adotado na Empresa, é importante manter registros e acompanhamento das vendas desses
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itens, que servirdo de base para andlises futuras, visto que as licGes aprendidas neste piloto
serdo replicadas em novos estudos ou em ajustes que o proprio modelo mostre necessarios.
Reforca-se a atencdo e cuidado que devem ser adotados ao tratar os outliers que, caso néo

sejam tratados, podem ocasionar distor¢des nos resultados.

A ferramenta foi criada de acordo com as necessidades da Empresa para o controle de
estoques e sera operada pelo departamento de Planejamento. Sendo assim, é muito importante
que o responsavel de compras entenda bem a légica do modelo para poder analisar os

resultados.

O modelo estruturado em um arquivo do Microsoft Excel tem duas aplicacdes: i) ferramenta
analitica para parametrizacdo do sistema ii) ferramenta operacional para controle do estoque e

compras. Seu uso na operagdo sera detalhado a seguir.

5.4.1 Operagao

As informacGes foram organizadas em planilhas que realizam a parametrizacdo e o célculo

das previsdes de demanda, além dos célculos para o controle de estoques.

Como ja foi dito, a parametrizacdo do modelo de previsdo de demanda é realizada por meio
de codigos em VBA. Na primeira planilha intitulada “Demanda” sao armazenados os dados
dos SKUs e suas séries histdricas. Sdo nessas planilhas que as séries devem ser atualizadas
com os valores mais recentes de demanda na revisdo dos parametros. Ao rodar as macros
dessa planilha, sdo calculadas as previsdes de demanda que retornam os resultados nas
planilhas “Simples”, “Tendéncia” e “Sazonalidade”, com os valores das previsdes e dos seus

respectivos parametros.

Um exemplo da planilha “Demanda” é mostrado na Figura 39.
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= €/ TENDENCIA E -
isd LIMPAR ABAS ERRO METODO ATUAL
e prevsees ’ m SRR S - -

LINHA PRODUTO COR GRADE SKU 2012 Jan 2012 Fev 2012 Mar 2012 Abr 2012 Mai 2012 Jun 2012 Jul 2012 Ago 2012 Set 2012 OQut 2012 Nov 2012 Dez 2013 Jan 2013 Fev 2013 Mar

Linha 1 P1 A 15KU1 84 7 127 11 68 1 0 0 0 2 ) 1 ) 15 3
Linha 1 Pl A 2 5KU 2 72 6 103 9 58 10 1] [} 0 5 5 10 T 11 3
Linha 1 Pl A 3 5KU3 120 10 173 14 i 13 1] [} 0 9 11 11 11 17 14
Linha 1 Pl A 45KU 8 158 13 263 22 121 0 1] 0 0 7 13 17 17 22 17
Linha 1 Pl A 5 5KU5 137 11 312 26 83 15 1] [} 0 8 14 15 13 B 21
Linha 1 Pl A 6 SKU 6 108 9 151 13 51 9 1] [} 0 11 7 15 13 20 8
Linha 1 Pl A 7 SKUT 139 12 228 18 87 15 1] 0 0 10 18 18 18 17 12
Linha 1 Pl A B SKUEB 106 9 162 14 54 9 1] [} 0 4 14 12 T 12 9
Linha 1 Pl A G SKUS 59 5 126 11 51 9 1] [} 0 3 9 5 8 8 9
Linha 1 Pl A 10 SKU 10 65 5 138 12 53 ] 1] 0 1 5 3 5 7 8
Linha 1 Pl A 11 5KU 11 48 4 125 10 56 9 1] [} 0 1 8 5 10 6 4
Linha 1 Pl B 12 SKU 12 54 5 111 9 76 13 1] [} 0 5 5 3 9 8 3
Linha 1 Pl B 1 SKU 13 74 & 107 g 4 8 1] 0 0 2 5 ] ] 1 5
Linha 1 Pl B 2 5KU 14 85 7 121 10 75 13 1] [} 0 12 8 B T 15 2
Linha 1 Pl B 3 SKU 15 153 13 196 16 146 24 1] [} 0 19 12 15 21 21 9
Linha 1 Pl B 4 5KU 18 114 10 260 22 132 22 1] 0 0 7 1 1 12 18 11
Linha 1 Pl B 5 5KU 17 99 B 121 10 55 9 1] [} 0 6 11 12 9 13 10
Linha 1 Pl B 6 SKU 18 83 7 229 19 102 17 1] [} 0 10 13 9 13 12 9
Linha 1 Pl B 7 sku 18 83 7 177 15 73 12 1] 0 0 3 12 10 8 12 8
Linha 1 Pl B B 5KU 20 53 4 92 B8 56 9 1] [} 0 2 6 6 T 5 7
Linha 1 Pl B 4 SKU 21 39 3 124 10 61 10 1] [} 0 0 3 3 3 3 7
Linha 1 o1 " 10 sk1192 2a B 198 11 sa an n n n 2 2 a 2 2 &
3 Demanda Método Atual Simples Tendencia Sazonalidade Teste_MNormalidade - B 1

Figura 39 - Planilha "Demanda"

As planilhas “Nec Bruta”, “Rec Progr”, “Stk Proj”, “Nec Liq”, “Pedidos Plan”, “Rec Plan”,
“Stk Médio”, “Cobertura Média” referem-se aos célculos da revisdo periodica Time Phased.
Apb6s o calculo da previsdo de demanda pela macro, os valores sdo automaticamente

retornados para a planilha “Nec Bruta”.

Os célculos ndo serdo demonstrados dado que ja foram explicados em topico anterior. As
planilhas projetam todas as variaveis do modelo e seus principais outputs sdo os pedidos
planejados para cada periodo, que correspondem ao plano de compra (Figura 40) e também
resultados para analise e parametrizagdo do modelo, retornados na planilha “Sele¢do” (Figura
41). Nessa planilha também sdo retornados os resultados da calibragdo dos modelos de

previsdo (Figura 42).
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Previsdo Estoque S T Lead Time 2014 Jan 2014 Fev 2014 Mar 2014 Abr 2014 Mai

Linhal Pl A 1 5KU1  Tend. & Sazon. 451 & 0 50 50 75 50
Linhal Pl A 2 5KU2  Tend. & Sazon. 40 1 & 50 25 25 25 75
Linhal Pl A 3 5KU3  Tend. & Sazon. 24 1 & 50 25 25 50 25
Linhal P1 a 45KU4  Tend. & Sazon. 50 1 & 50 50 50 75 100
Linhal P1 A 5 SKU5  Tend. & Sazon. 821 & 25 100 100 125 150
Linhal P1 A 6 SKUG  Tend. & Sazon. 341 & 75 25 ] 5 0
Linhal P1 A 7SKUT7  Tend. & Sazon. 48 1 & 125 25 ] 5 0
Linhal Pl A B 5KUE  Tend. & Sazon. 421 & 100 ] 0 0 0
Linhal Pl A % 5KUS  Tend. & Sazon. 40 1 & 75 ] 25 25 25
Linhal Pl A 10 5KU 10 Tend. & Sazon. 24 1 & 25 50 25 50 50
Linhal P1 a 11 SKU 11 Tend. & Sazon. 6 1 & 50 5 5 0 5
Linhal P1 A 12 SKU 12 Tend. & Sazon. 41 & 25 25 5 50 5
Linhal P1 B 18KU13 Tend. & Sazon. 1 & 75 ] 5 0 5
Linhal P1 B 2 5KU 14  Método Atual 41 & 50 25 5 0 5
Linhal Pl B 3 5KU 15 Tend. & Sazon. 1 & 75 25 50 25 25
Linhal Pl B 4 5KU 16 Tend. & Sazon. 531 & 50 75 50 75 100
Linhal Pl B 5 5KU 17 Tend. & Sazon. 371 & 75 25 0 25 25
Linhal P1 B 6 SkU 18 Tend. & Sazon. 45 1 & 50 50 75 50 75
Linhal P1 B 7 5KU 18 Tend. & Sazon. 40 1 & 125 ] ] 0 0
Linhal P1 B 8 SKU 20 Tend. & Sazon. 41 & 50 ] 5 0 5
Linhal P1 B 9 5KU 21 Tend. & Sazon. 241 & 25 25 50 5 5
Limkh= 1 o1 =] A0 EKII 2T Tamd & Cawnn 241 = B i a5

J D o | MNec Bruta | Rec Progr | Stk Proj | Mec Lig Pedidos Plan Rec Plan |

Figura 40 - Planilha "Pedidos Plan"

Demanda Cobertura Tamanho  Max Tamanho  Min Tamanho

Time Madln Anual Média Médio Lote Lote Lote 1 2 3 ] 1 2 3 ]

1 6 129 30 12,1 56 75 50 45 48 51 59 129 143 151 189

1 6 100 24 11,1 40 75 25 40 42 45 52 100 104 119 138

1 6 B7 4 5,6 35 50 5 24 25 27 31 87 93 95 125

1 6 170 45 74 65 100 50 50 54 57 73 170 180 202 246

1 6 264 66 10,7 100 150 25 82 88 93 107 264 283 308 382

1 6 50 13 45 42 75 25 34 37 39 45 50 55 53 70

1 6 75 21 47 58 125 5 48 51 54 62 75 82 82 84

1 6 48 9 41 100 100 100 42 45 48 55 48 48 60 60

1 6 68 15 93 38 75 25 40 42 45 52 68 70 74 86

1 6 97 26 93 40 50 5 24 25 27 31 97 106 116 135

1 6 49 14 6.0 31 50 25 26 28 30 35 49 51 57 63

1 6 B85 21 95 30 50 25 24 25 27 31 85 91 93 124
1 6 55 12 72 42 75 25 42 45 52 55 55 61 67
1 6 56 15 58 31 50 5 34 37 39 45 56 61 69 82
1 6 92 25 52 40 75 25 51 54 62 92 96 110 129
1 6 175 48 87 70 100 50 53 57 60 69 175 188 204 253
1 6 63 17 6,3 38 75 5 37 40 42 48 63 67 67 B0
1 6 157 43 10,7 60 75 50 45 48 51 59 157 168 185 222
1 6 56 13 35 125 125 125 40 42 45 52 56 56 56 68
1 6 38 9 25 24 25 27 31 38 38 44 50
1 3 5 an L1 24 a5 27 a1 k3 21 2o 113

v .. | Sazonalidade Teste_Normalidade | Nec Bruta | Rec Progr | Stk Pre ... () [« —

- R ~ s:
Figura 41 - Planilha "Selecéo" - Analise Controle de Estoques
s
Modelo de A Tem distribui RAIZ  ZTabela ue
UNHA  FORMECEDOR ~ SKU Método Atual  Simples Tendencia Sazonalidade previszo M@ Beta Gama  MSE A Média r admn Modificada narmaf? ‘ﬂ_;:‘; (WSE)  Normal S:T;w
Linhal  Fornecedorl SKU1 Tend. &Sazon. 065 035 0,10 53 0,5733 -11654 B86809 0,601 Sim 72 232 45
Linhal  Fornecedorl SKU2 Tend. &Sazon. 045 045 030 38 0,4012 -0,3857 92794  0,4207 N3o 62 232 40
Linhal  Fornecedorl SKU3 Tend. &Sazon. 065 040 005 15 0,333 -0,1302 53033  0,34%9 Sim 38 232 24
Linhal  Fornecedorl SKU4 Tend. &Sazon. 055 045 090 62 0,364 -0,5048 10,7936  0,3826 Sim 79 232 50
Linhal  Fornecedorl SKUS Tend. &Sazon. 045 055 050 172 0,4288 -2,3481 153576 04457 Sim 131 232 82
Linhal  Fornecedorl SKU & Tend. &Sazon. 085 005 015 29 0,2099 06214 74711 02201 Sim 54 232 34
Linhal  Fornecedorl SKU7 Tend. &Sazon. 050 005 030 55 0,6188 05280 91275 0,640 Sim 74 232 48
Linhal  Fornecedorl SKU8 Tend. &Sazon. 050 005 015 47 0,2367 08842 B5022 02482 Sim 68 232 42
Linhal  Fornecedorl SKUS Tend. &Sazon. 045 005 015 39 0,5765 04830 12,7247  0,6045 Sim 52 232 40
Linhal  Fornecedorl SKU 10 Tend.&Sazon. 055 055 030 14 0,410 -0,5598 57578  0,2527 Sim 38 232 24
Linhal  Fornecedorl SKU 11 Tend. &Sazon. 065 005 0,15 18 0,1488 0,2253 58901  0,1570 Sim 42 232 2%
Linhal  Fornecedorl SKU 12 Tend. &Sazon. 065 090 065 13 0,2300 -0,2627 46157 02412 Sim 36 232 24
Linhal  Fornecedorl SKU13 Tend. &Sazon. 055 005 015 38 0,4224 -0,3155 BjBE60  0,4429 Sim 61 232 40
Linhal  Fornecedorl SKU 14 Método Atusl 28 0,4436 -0,2561 54464 04652 Sim 53 232 34
Linhal  Fornecedorl SKU15 Tend. &Sazon. 060 035 040 58 0,3276 -0,2108 11,0330  0,3435 Sim 76 232 48
Linhal  Fornecedorl SKU 16 Tend. &Sazon. 055 050 060 70 0,3877 -1,6717 10,0703 04170 Sim B4 232 53
Linhal  Fornecedorl SKU 17 Tend. &Sazon. 065 0,25 090 34 0,2287 02085 B1699 0,239 Sim 58 232 37
Linhal  Fornecedorl SKU 18 Tend. &Sazon. 065 035 0,10 50 0,4006 -1,1251 10,8368 04201 Sim 71 232 45
Linhal  Fornecedorl SKU 19 Tend. &Sazon. 050 035 050 38 0,1804 02040 93046  0,18%2 Sim 62 232 40
Linhal  Fornecedorl SKU 20 Tend. &Sazon. 040 005 040 15 0,3223 02691 65755  0,3380 Sim 38 232 24
Linha 1 1 serian 4 re nts__nan  nan 15 no%IN n9730 9714 nn0a7 o o nm 2
¥ ... Sazonalidade Teste_Normalidade ] Nec Bruta | Rec Progr | stk Prc ... () [4] ]

Figura 42 - Planilha "Sele¢&o" - Parametrizagdo Previsdo de Demanda
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A planilha “Sele¢do” é importante principalmente para a operagdo por conter os resultados da
parametrizacdo dos modelos de previsdo de demanda e os indicadores das simula¢des do

controle de estoques para diferentes valores de T.

Ainda que o modelo forneca o plano de compras baseado na previsdo de demanda da propria
ferramenta, os valores sdo apenas sugestdes e recomenda-se que ainda exista analise
qualitativa dos resultados considerando a percepcdo do Departamento de Compras, que
baseado em sua experiéncia diz se determinado produto pode vender mais ou menos em

determinadas épocas.
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6 CONCLUSOES

Este capitulo divide-se em trés partes: sintese do trabalho (formulacdo do problema,

metodologia e resultados obtidos); analise critica e possiveis desdobramentos.

6.1 Sintese do Trabalho

Este trabalho teve como objeto de estudo uma empresa que atua no ramo de varejo de moda
intima. Ela opera com fornecedores nacionais e internacionais, possui atualmente 21 lojas e
conta com um CD. Pelo grande niumero de pontos de venda e itens, e pelo alto dinamismo do

setor a gestdo de estoques é de grande relevancia.

O modelo de estoques utilizado atualmente é baseado em previsao de demanda. No entanto,
os célculos da previsdo sdo bastante simplificados e consideram a demanda estacionaria ao
longo do tempo. Os planos de compras, dimensionados a partir desse método de previsao para
cobrir os longos lead times dos fornecedores, costumam ser grandes e deram a empresa um

longo histérico de estoques elevados.

Sendo assim, o objetivo do trabalho foi rever o processo de compras, avalid-lo e propor
melhorias tanto no método de previsdo de demanda quanto no modelo de controle de
estoques. A andlise preliminar dos SKUs da empresa delimitou o estudo a 619 itens

constituintes da familia Perenes de demanda regular.

De forma a melhorar a previsdo de demanda, foram testados trés modelos de previsdo:
suavizacdo exponencial simples, suavizacdo exponencial com tendéncia e suavizagdo
exponencial com tendéncia e sazonalidade. Os modelos foram aplicados com dados de 2013 e
para cada um deles selecionou-se os parametros (o, B ou y) que minimizam o erro quadratico

médio (EQM) da previsao e, a seguir, foram comparados ao método atual.

A partir do levantamento bibliogréafico, identificaram-se os modelos de estoques classicos e 0s
time-phased. Dentre os primeiros estdo a reposi¢ao por ponto de pedido, reposicdo do maximo
e reposicdo baseada em previsdo de demanda. Os modelos time-phased s&o aqueles que

escalonam as necessidades ao longo do tempo, como € feito hoje na empresa.

Por ser uma empresa em que parte dos fornecedores é internacional, o que acarreta altos
custos de pedido, os modelos de revisdo continua foram descartados. Além disso, a compra de

multiplos itens por fornecedor e suas exigéncias de quantidades minimas tornam o
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agrupamento de pedidos vantajoso. Portanto, os modelos de revisdo periddica fazem mais
sentido a operacdo da empresa.

Atualmente, a determinacdo do momento de se emitir uma ordem de compra é informal e é
comum a empresa passar periodos de aproximadamente 6 meses sem pedidos, o que também
tornam os planos de compra inflados. Sendo assim, analisou-se 0 modelo de estoques baseado
em previsdo de demanda, que utilizaram como valores de entrada os resultados definidos
pelos métodos de previsdo estudados, simularam-se diferentes periodos de revisdo e, por fim,

compararam-se os resultados obtidos para a calibracdo do modelo.

Analisando os resultados e respeitando as restricGes de quantidades minimas de lotes
definidas pelos fornecedores foi possivel determinar um periodo de revisdo adequado para
cada linha de produtos. A recomendacdo final € que estes periodos sejam testados pela
empresa e sejam levados aos fornecedores propostas que permitam comprometimento por
parte da empresa em consumir 0s materiais adquiridos para a producédo e flexibilidade nas

restricdes de tamanho de lote além de possivel diminuicdo do lead time.

6.2 Anélise Critica

Uma das limitacbes do modelo construido € a extensdo da série historica. Apesar de a
Empresa existir desde 2009, sua base de dados possui informacgdes confiaveis desde 2012
apenas. Além da relativa pouca disponibilidade de dados (3 anos completos de historico), a
Empresa passou por um intenso processo de expansdo com abertura de lojas que tornam as

vendas do periodo analisado pouco representativas do futuro.

Ainda com relacdo a extensdo da série historica, o estudo focou na anélise dos produtos de
demanda regular e série mais longa para depois estender-se aos demais. Assim, grande parte
dos produtos, principalmente os pertencentes & Familia Cole¢do e Marcas, ndo foi analisada.
No caso desses produtos, cuja série histdrica dificilmente passara de 1 ano por serem de fato
comprados para a venda em um periodo menor, a recomendacdo é que sejam utilizados

métodos qualitativos para a determinacdo das ordens de compra.

Outra limitacdo € o tratamento de dados. A ocorréncia de promocdes pode impactar
significativamente as vendas de todos os produtos em uma loja, sejam eles ou ndo os produtos
em promoc¢do. No entanto, € dificil determinar com antecedéncia seu verdadeiro impacto.

Sendo assim, o modelo proposto ndo trata a interferéncia que esse evento pode ter na
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demanda dos produtos. Da mesma forma, promogdes sdo também causas da existéncia de
outliers no experimento, além de outros fatores. Com o objetivo de reduzir os efeitos da falta
de estoque e picos de venda por promocdes, foram realizados ajustes nos dados disponiveis.
Porém, como nédo foi possivel levantar todos esses casos por falta de registro, 0s ajustes se

limitaram a remocé&o de outliers extremos.

Por fim, dada as limitacbes de tempo e execucdo do trabalho, investigou-se apenas trés
métodos de previsdo de demanda, além de um uUnico método de controle de estoques. E
importante ressaltar que é possivel que outros modelos se adaptem melhor ao caso da
Empresa, fornecendo resultados melhores. A base para teste de novas alternativas de previséo

ja esté estruturada com os aplicativos desenvolvidos neste trabalho.

De qualquer forma, apesar das limitagdes levantadas, os modelos puderam ser testados em um
grupo de produtos relevantes para a empresa e foram obtidos bons resultados.

6.3  Desdobramentos e Consideracdes Finais

O presente estudo pode ser estendido de algumas formas. Como extensdo mais ébvia, haveria
a replicacdo do método para outros procedimentos de controle de estoques. Dessa forma, seria
possivel analisar o desempenho de métodos de previsdo e controle distintos dos atualmente

propostos e analisados neste trabalho.

Com relagdo aos métodos utilizados no estudo, podem-se estudar outras formas de realizar a
calibracdo dos parametros para a previsao de demanda, além da frequéncia que esta calibracédo

deve ser realizada.

O estudo ainda poderia ser estendido com a aplicagdo do método nos demais SKUs existentes
no portfolio. A analise limitou-se a somente 619 SKUs, de apenas uma familia,
principalmente por falta de série historica longa suficiente. Em funcdo disso, recomenda-se
manter o registro das demandas de todos os itens do portfélio a fim de se aplicar avaliagfes

analogas as realizadas no trabalho para as demais familias de produtos.

N&o se pode esquecer que a ferramenta tem como funcdo auxiliar na tomada de decisdo sobre
os pedidos de compra. Portanto, as sugestdes de volumes de compras devem ser analisadas
gualitativamente pelos responsaveis das areas de Planejamento e de Compras, e modificadas
conforme a necessidade. Essa validacdo é essencial e deve considerar a experiéncia e 0

conhecimento subjetivo dos analistas sobre o mercado, como a ocorréncia de promocdes.
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Outra proposta para possiveis desdobramentos é a analise dos custos associados a todas as
etapas do gerenciamento de estoques. O estudo ndo focou no tratamento dos custos, porém é

uma avaliacdo de grande importancia e altamente recomendada.

A proposta do novo modelo de controle de estoques foi levada & Empresa e teve boa aceitacdo
inicial pelos responsaveis pela area de Planejamento. O modelo estd em processo de
avaliacdo, com a realizacdo de analises mais profundas dos resultados obtidos, como a
consideracdo de todos os custos envolvidos, para que a proposta seja levada a alta geréncia e a

ferramenta passe a ser utilizada.
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ANEXOS
Anexo A - Cddigos em Linguagem VBA
Al. Macro VBA - Leitura da Demanda

Public Matriz() As Variant

Public Cédigo() As String

Public Demanda() As Double

Public Range_Demanda As Range

Public k As Integer  'quantidade de previsoes
Public m As Integer  'quantidade de skus
Public n As Integer  'quantidade de periodos

Sub LeDemanda()
Dim i As Integer
Dim j As Integer
Worksheets("Demanda™).Activate

k = Range("B3").Value  'quantidade de previsdes
m=0 ‘skus
n=0 ‘periodos

‘conta quantos skus tem

Do While (Range("A9").Offset(m, 0) <> ")
m=m+1

Loop

‘conta quantos periodos tem

Do While (Range("F9").Offset(0, n) <>"")
n=n+1

Loop

'nomeia a range de demanda da coluna E até a tltima coluna como demanda
Set Range_Demanda = Range(Range("E9"), Range("E9").Offset(m - 1, n + k))
ActiveWorkbook.Names.Add Name:="Range_Demanda", RefersTo:=Range_Demanda

'seleciona a range de demanda
Range("Range_Demanda").Select

ReDim Matriz(m, n + 1)
ReDim Codigo(m)
ReDim Demanda(m, n + k)

Matriz = Selection.Value '‘Matriz recebe Range_Demanda
Fori=1Tom
Caodigo(i) = Matriz(i, 1) '‘Codigo recebe 0os nomes dos skus

Forj=1Ton

99
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Demanda(i, j) = Matriz(i, j + 1) 'Demanda recebe os valores da Matriz
Next j
Next i
End Sub
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A2. Macro VBA - Célculo EQM Modelo Atual

Public Erro() As Double

Public ErroSqr() As Double

Public EM() As Double 'Erro Médio

Public EQM() As Double 'Erro Médio QuAPratico
Public Media() As Double

Public Desvio() As Double

Public A2() As Double

Public A2M() As Double

Sub CalcModelo_Atual()
Dim i As Integer
Dim j As Integer

Worksheets("Método Atual™).Activate

'nomeia a range de previsao da coluna E até a Gltima coluna
Set Range_Previsdo = Range(Range("R9"), Range("R9").Offset(m - 1, n + k - 1))
ActiveWorkbook.Names.Add Name:="Range_Previsdo", RefersTo:=Range_Previsdo

'seleciona a range de previsdo
Range("Range_Previséo").Select

'‘Matriz recebe Range_Previséo
Matriz = Selection.Value

Fori=1Tom
Forj=1Ton
Previsdo(i, j) = Matriz(i, j) 'Previsdo recebe os valores da Matriz
Next j
Next i

Fori=1Tom
EM(i)=0
EQM(i)=0

Forj=1Ton
Erro(i, j) = Previs&o(i, j) - Demanda(i, j)
ErroSqr(i, j) = Erro(i, j) " 2
'Vai somando os erros para calcular EM e EPAM
EM(i) = EM(i) + Erro(i, j)
EQM(i) = EQM(i) + ErroSqr(i, j)
Next j
‘caclula o Erro Médio e 0 EPAM
EM(i) = EM(i) /' n
EQM(i) = EQM(i) / n
Next i
End Sub
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A3. Macro VBA - Célculos Suavizagdo Exponencial Simples

Public Previsdo() As Double

Public Base() As Double

Public Erro() As Double

Public ErroSqr() As Double

Public Melhor_alfa() As Double ‘'alfa com menor erro

Public Erro_min() As Double  'menor erro apresentado entre todos os alfas
Public Melhor_previsao() As Double 'previsao calculada com o alfa 6timo
Public k As Integer  'qtd de previsdes

Public m As Integer  'qtd de skus

Public n As Integer  'qtd de periodos

Public alfa As Double 'cte de suavizagéo

Public EM() As Double 'Erro Médio

Public EQM() As Double 'Erro Médio Quadratico

Sub CalcPrevSES()
Dim i As Integer
Dim j As Integer

Fori=1Tom
Erro_min(i) = 1000000
Base(1) = Demanda(i, 1)
Previsdo(i, 1) =0
EM(i) =0
EQM(i) =0
Erro(i,1) =0
ErroSqr(i, 1) =0

For alfa = 0.05 To 0.95 Step 0.05 ‘calibracdo do alfa
Forj=2Ton+k
Base(j) = alfa * Demanda(i, j) + (1 - alfa) * Base(j - 1)

'para o periodode 1 an

If j <=n Then
Previsdo(i, j) = Base(j - 1)
Erro(i, j) = Previs&o(i, j) - Demanda(i, j)
ErroSqr(i, j) = Erro(i, j) * 2

‘previsdo para k periodos adiante
Else

Previsao(i, j) = Base(n)
End If

'Vai somando os erros para calcular EM e EQM
EM(i) = EM(i) + Erro(i, j)
EQM(i) = EQM(i) + ErroSqr(i, j)

Next j

‘caclula o Erro Médio e 0 EQM
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EM(i) = EM(i) / (n - 1)
EQM(i) = EQM(i) / (n - 1)

If EQM(i) < Erro_min(i) Then
Melhor_alfa(i) = alfa
Erro_min(i) = EQM(i)
Forj=2Ton+k
Melhor_previsao(i, j) = Previsao(i, j)
Next j
End If
Next alfa
Next i
End Sub
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A4. Macro VBA - Célculos Suavizacdo Exponencial com Tendéncia

Public Previsdo() As Double

Public Base() As Double

Public Erro() As Double

Public ErroSqr() As Double

Public Melhor_alfa() As Double  'alfa com menor erro

Public Melhor_beta() As Double  'beta com menor erro

Public Erro_min() As Double 'menor erro apresentado entre todos os alfas
Public Melhor_previsédo() As Double 'previsdo calculada com o alfa 6timo
Public Tendencia() As Double

Public k As Integer  'qtd de previsdes

Public m As Integer  'qtd de skus

Public n As Integer  'qtd de periodos

Public alfa As Double ‘cte de suavizacédo para base

Public beta As Double 'cte de suavizagdo para tendencia

Public EM() As Double ‘Erro Médio

Public EQM() As Double 'Erro Médio Quadratico

Sub CalcPrevSET()

Dim i As Integer
Dim j As Integer

Fori=1Tom
Base(1) = Demanda(i, 1)
Tendencia(l) = 2
Previsdo(i, 1) =0
Erro_min(i) = 1000000
EM(i) =0
EQM(i) =0
Erro(i, 1) =0
ErroSqr(i, 1) =0

For alfa = 0.05 To 0.95 Step 0.05
For beta = 0.05 To 0.95 Step 0.05
Forj=2Ton+k

Base(j) = alfa * Demanda(i, j) + (1 - alfa) * (Base(j - 1) + Tendencia(j - 1))
Tendencia(j) = beta * (Base(j) - Base(j - 1)) + (1 - beta) * Tendencia(j - 1)

'previsdo para n periodos
If j <=n Then
Previsdo(i, j) = Base(j - 1) + Tendencia(j - 1)
If Previsdo(i, j) <0 Then
Previsdo(i, j) =0
End If
Erro(i, j) = Previséo(i, j) - Demanda(i, j)
ErroSqr(i, j) = Erro(i, j) ~ 2



'Vai somando os erros para calcular EM e EQM
EM(i) = EM(i) + Erro(i, j)
EQM(i) = EQM(i) + ErroSqr(i, j)

‘previsdo para k periodos adiante

Else
Previsao(i, j) = Base(n) + (j - n) * Tendencia(n)
If Previséo(i, j) <0 Then

Previsdo(i, j) =0

End If

End If

Next j

‘caclula o Erro Médio e 0 EQM
EM(i) = (EM(i) / (n - 1))
EQM(i) = (EQM(i) / (n - 1))

If EQM(i) < Erro_min(i) Then
Melhor_alfa(i) = alfa
Melhor_beta(i) = beta
Erro_min(i) = EQM(i)
Forj=2Ton+k

Melhor_previsao(i, j) = Previsao(i, j)
Next j
End If
Next beta
Next alfa
Next i

End Sub
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A5. Macro VBA - Calculos Suavizacdo Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade

Public Previsdo() As Double

Public Base() As Double

Public Erro() As Double

Public ErroSqr() As Double

Public Melhor_alfa() As Double  'alfa com menor erro
Public Melhor_beta() As Double  'beta com menor erro
Public Melhor_gama() As Double  'gama com menor erro
Public Erro_min() As Double 'menor erro

Public Melhor_previsédo() As Double 'previsao calculada com melhor alfa, beta e gama
Public Tendencia() As Double

Public Sazonalidade() As Double

Public k As Integer  'qtd de previsdes

Public m As Integer  'qtd de skus

Public n As Integer  'qtd de periodos

Public alfa As Double ‘cte de suavizacdo para base

Public beta As Double 'cte de suavizagdo para tendencia
Public gama As Double ‘cte de suavizacao para sazonalidade
Public L As Integer  'ciclo sazonal

Public EM() As Double ‘Erro Médio

Public EQM() As Double 'Erro Médio Quadratico

Sub CalcPrevSETS()

Dim i As Integer

Dim j As Integer

Fori=1Tom
Base(1) = Demanda(i, 1)
Tendencia(l) = 2
Previsdo(i, 2) =0
Sazonalidade(1) = 1
Erro_min(i) = 1000000
EM(i) =0
EQM(i) =0
Erro(i, 1) =0
ErroSqr(i, 1) =0

For alfa=10.05 To 0.95 Step 0.05
For beta = 0.05 To 0.95 Step 0.05
For gama = 0.05 To 0.95 Step 0.05
Forj=2Ton+k

'Para o periodo de 1 a 12, a base e a tendencia sdo calculadas como na previsao com tendéncia
If j <=L Then
Base(j) = alfa * Demanda(i, j) + (1 - alfa) * (Base(j - 1) + Tendencia(j - 1))
Tendencia(j) = beta * (Base(j) - Base(j - 1)) + (1 - beta) * Tendencia(j - 1)
Previsdo(i, j) =0
Sazonalidade(j) = 1

'Para o periodo de 13 em diante, calcula-se com a sazonalidade
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Else
Base(j) = alfa * Demanda(i, j) / Sazonalidade(j - L) + (1 - alfa) * (Base(j - 1)
+ Tendencia(j - 1))
Tendencia(j) = beta * (Base(j) - Base(j - 1)) + (1 - beta) * Tendencia(j - 1)
Sazonalidade(j) = gama * Demanda(i, j) / Base(j) + (1 - gama) *
Sazonalidade(j - 1)

'previsdo para os n periodos
If j <=nThen
Previsao(i, j) = (Base(j - 1) + Tendencia(j - 1)) * Sazonalidade(j - L)
If Previsdo(i, j) <0 Then
Previsdo(i, j) =0
End If
Erro(i, j) = Previséo(i, j) - Demanda(i, j)
ErroSqr(i, j) = Erro(i, j) * 2

‘previsdo para k periodos adiante
Else
Previsdo(i, j) = (Base(n) + (j - n) * Tendencia(n)) * Sazonalidade(j - L +
K)
If Previsdo(i, j) <0 Then
Previsdo(i, j) =0
End If
End If
End If

'Vai somando os erros para calcular EM e EQM
EM(i) = EM(i) + Erro(i, j)
EQM(i) = EQM(i) + ErroSqr(i, j)

Next j

‘caclula o Erro Médio e 0 EQM
EM(i) =EM(i) / (n - 12)
EQM(i) = EQM(i) / (n - 12)

If EQM(i) < Erro_min(i) Then
Erro_min(i) = EQM(i)
Melhor_alfa(i) = alfa
Melhor_beta(i) = beta
Melhor_gama(i) = gama
Forj=2Ton+Kk

Melhor_previséo(i, j) = Previséo(i, j)

Next j

End If

Next gama
Next beta
Next alfa
Next i
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End Sub

Anexo B - Resultados

B1. Resultados Calibracdo Modelos de Previsdo de Demanda

SKU

SKU 568
SKU 569
SKU 570
SKU 571
SKU 572
SKU 573
SKU 574
SKU 575
SKU 576
SKU 577
SKU 578
SKU 579
SKU 580
SKU 581
SKU 582
SKU 583
SKU 584
SKU 585
SKU 586
SKU 587
SKU 588
SKU 589
SKU 590
SKU 391
SKU 592
SKU 593
SKU 594
SKU 595
SKU 336
SKU 597
SKU 598
SKU 599
SKU 600
SKU 601
SKU 602
SKU 603
SKU 604
SKU 605
SKU 606
SKU 607
SKU 608
SKU 609
SKU 610
SKU 611
SKU 612
SKU 613
SKU 614
SKU 615
SKU 616
SKU 617
SKU 618
SKU 619

214
188
96
283
926
1662
994
292
1353
2169
1245

788
954
360
432
375
265
202
223
757
642

1897
478
701

1683

4063
116
326

2095

1422
219
944

1011
347
234
129
428

1731

2935

1437
627

2541

2005

2329
378

1612

2362

713
835

EQM

75
136
52
112
471
741
695
122
758
992
1201
127
4381
516
605
359
375
103
132
61
74
291
386
475
129
500
1319
2078
39
333
925
733
208
432
437
95
147
36
182
756
1191
1089
355
895
2233

194
607
1676
721
616
439

89
149
58
123
568
777
735
137
807
1044
1276
138
312
548

383
401
119
146

67

315
411
439
146
539
1303
2201
117
327
978
777
227
460
447
105
159
60
203
809
1249
1150
382
933
2411
1588
207
646
1776
765
656
464

Modelo Previsdo Selecionado
Método Atual Simples Tendencia Tend. & Sazon. Modelo de Previsdo Alfa Beta Gama EQM

96 Simples

117 Tend. & Sazon.
28 Tend. & Sazon.
71 Tend. & Sazon.

541 Simples
870 Simples

634 Tend. & Sazon.

143 Simples
817 Simples
1214 Simples

1004 Tend. & Sazon.

93 Tend. & Sazon.
375 Tend. & Sazon.
465 Tend. & Sazon.

616 Método Atual
386 Simples
394 Simples
113 Simples
153 Simples

42 Tend. & Sazon.
67 Tend. & Sazon.
286 Tend. & Sazon.
300 Tend. & Sazon.

516 Simples

104 Tend. & Sazon.

509 Simples
1834 Tendencia
2882 Simples

76 Tend. & Sazon.

339 Método Atual
1254 Simples
763 Simples

71 Tend. & Sazon.

442 Simples
521 Simples
118 Simples

102 Tend. & Sazon.
21 Tend. & Sazon.
135 Tend. & Sazon.

969 Simples
1627 Simples

612 Tend. & Sazon.
321 Tend. & Sazon.

1155 Simples

1947 Tend. & Sazon.
1438 Tend. & Sazon.

198 Simples

438 Tend. & Sazon.

2123 Simples

628 Tend. & Sazon.
586 Tend. & Sazon.
351 Tend. & Sazon.

0,15
0,75
0,75
0,55
0,05
0,90
0,90
0,50
0,90
0,90
0,90
0,10
0,70
0,65

0,90
0,90
0,20
0,30
0,45
0,65
0,35
0,15
0,90
0,30
0,35
0,05
0,90
0,15

0,90
0,90
0,70
0,90
0,90
0,90
0,70
0,65
0,20
0,90
0,90
0,90
0,75
0,90
0,80
0,90
0,70
0,90
0,90
0,85
0,90
0,80

0,05
0,50
0,10

0,05

0,05
0,75
0,55
0,40

0,50
0,05
0,05
0,85
0,05

0,05

0,15

0,20

0,40
0,65
0,10

0,90

0,05

0,40
0,05

0,90

0,35

0,05
0,60

0,15
0,30
0,40

0,10

0,90
0,10
0,20
0,25

0,10
0,90
0,10
0,90

0,70

0,90

0,90
0,30
0,10

0,20

0,90

0,90
0,60

0,40

0,10

0,25
0,20

75
117
28
71
471
741
634
122
758
992
1004
93
375
465
360
359
375
103
132
42
67
286

475
104
500
1303
2078
76
326
925
733
71
432
437
95
102
21
135
756
1191
612

895
1947
1438

194

438
1676

628

586

351



B2. Resultados Estoques de Seguranca

Informagdes SKU ES

LINHA FORMECEDOR SKU RAIZ (MSE) ZTabela Normal LeadTime T=1 T=2 T=3 T=6

Linha5 Fornecedor5 SKU 568 8,670 1,28 6 32 34 36 42
Linha5 FornecedorS SKUS569 10,804 1,28 6 37 40 42 48
Linha5 Fornecedors SKUS570 5,254 1,28 6 19 20 21 24
Linhas Fornecedors SKUS71 8,439 1,28 6 29 31 33 38
Linha5 FornecedorS SKUS572 21,712 1,28 6 74 79 84 97
Linha5 Fornecedord SKU573 27,212 1,28 6 93 99 105 121
Linhas Fornecedors SKUS574 25,178 1,28 6 87 93 99 114
Linha5 Fornecedors SKUS575 11,048 1,28 6 a0 42 a5 52
Linhas Fornecedors SKUS576 27,526 1,28 6 95 102 108 125
Linha5 FornecedorS SKUS77 31,433 1,28 6 108 116 123 142
Linha5 Fornecedord SKU578 31,691 1,28 6 108 116 123 142
Linhas Fornecedors SKUS579 9,649 1,28 6 34 37 39 45
Linha5 FornecedorS SKUSS80 19,360 1,28 6 66 71 75 87
Linha5 Fornecedors SKUS581 21,574 1,28 6 74 79 g4 97
Linha5 FornecedorS SKUS582 23,6509 1,28 6 82 88 93 107
Linha5 Fornecedors SKU 583 18,958 1,28 6 66 71 75 87
Linhas Fornecedors SKU534 19,358 1,28 6 66 7l 75 87
Linha5 Fornecedors SKU 585 10,157 1,28 6 37 a0 a2 as
Linha5 Fornecedors SKUS586 11,493 1,28 6 40 42 45 52
Linha5 FornecedorS SKUS587 6,458 1,28 6 24 25 27 31
Linha5 Fornecedors SKU 588 8,163 1,28 6 29 31 33 38
Linhas Fornecedors SKU 589 16,906 1,28 6 58 62 66 76
Linha5 FornecedorS SKUS590 17,318 1,28 6 61 65 69 80
Linha5 Fornecedor5 SKUS591 21,799 1,28 6 74 79 84 97
Linha5 Fornecedor5 SKU592 10,150 1,28 6 37 40 42 48
Linha5 FornecedorS SKUS593 22,350 1,28 5] 7 82 87 100
Linhas Fornecedors SKU594 36,097 1,28 6 124 133 141 163
Linha5 FornecedorS SKUS595 45,585 1,28 6 156 167 177 204
Linha5 Fornecedord SKU 596 8,734 1,28 6 32 34 36 42
Linhas Fornecedors SKUS597 18,049 1,28 6 63 68 72 83
Linha5 FornecedorS SKUS598 30,409 1,28 6 103 110 117 @ 135
Linha5 Fornecedors SKU599 27,081 1,28 6 93 99 105 121
Linha5 FornecedorS SKUG00 8,433 1,28 6 29 31 33 38
Linha5 Fornecedor5 SKU 601 20,790 1,28 6 71 76 81 94
Linhas Fornecedors SKU G602 20,893 1,28 6 71 76 81 94
Linha5 Fornecedors SKU 603 9,764 1,28 6 34 37 39 a5
Linha5 Fornecedors SKU G604 10,123 1,28 6 34 37 39 45
Linha5 FornecedorS SKUG05 4,564 1,28 6 16 17 18 21
Linha5 Fornecedors SKU 606 11,637 1,28 6 40 42 45 52
Linhas Fornecedors SKUG07 27,503 1,28 6 95 102 108 125
Linha5 Fornecedor5 SKUG08 34,504 1,28 6 115 127 135 156
Linha5 Fornecedors SKU G609 24,748 1,28 6 85 91 96 111
Linha5 Fornecedor5 SKUG610 17,903 1,28 6 61 65 69 80
Linha5 FornecedorS SKUG11 29,920 1,28 5] 103 110 117 @ 135
Linhas Fornecedors SKUG612 44,125 1,28 6 151 161 171 197
Linha5 FornecedorS SKUG13 37,917 1,28 6 130 139 147 170
Linha5 Fornecedord SKU G614 13,921 1,28 6 43 51 54 62
Linhas Fornecedors SKU G615 20,940 1,28 6 71 76 81 94
Linha5 FornecedorS SKUG16 40,933 1,28 6 140 150 159 184
Linha5 Fornecedors SKUG617 25,052 1,28 6 87 93 99 114
Linha5 Fornecedor5 SKUG18 24,199 1,28 6 82 88 93 107
Linha5 Fornecedord SKU G619 18,742 1,28 6 63 68 72 83
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B3. Resultados Testes de Normalidade

Teste de Normalidade

LINHA SKU AD Média Desvio AD* Tem distribuicdo  Tem distribuicdo  Tem distribuicdo
Padrdo normal? (@=10%)  normal? (e=5%) normal? (a=1%)
Linhas  SKU 568 0,181 1,977 9,567 0,190 Sim Sim Sim
Linha5  SKU 569 0,856 3,068 15,564 0,898 Mao MNio Sim
Linha5 SKUS570 6,388 16269,767  69042,971 6,698 Mo M3o N3o
Linha5 SKUS571 0,631 0,139 11,555 0,662 Mo Sim sim
Linha5 SKU572 0,195 2,324 24,885 0,204 Sim 5im Sim
Linhas SKUS573 0,232 3,273 30,109 0,243 Sim Sim Sim
Linha5 SKU574 1,493 -1,185 35,717 1,566 Mao MNio Nio
Linha 5 SKU 575 0,555 1,407 12,532 0,582 Sim Sim Sim
Linha 5 SKU 576 0,257 2,965 28,324 0,269 Sim Sim Sim
Linha5 SKU577 1,288 3,828 35,852 1,350 MNéo MNio NEo
Linha5 SKU578 1,884 8,790 37,833 1,976 Mdo Mo Ndo
Linhas SKU 3579 6,388  25230,279  107147,717 6,098 Mio Mo Nio
Linha5  SKU 580 3,022 6,022 39,281 3,169 Mio M3o Nio
Linha5 SKU 581 5,018 36,514 159,585 5,261 Mo M3o N3o
Linha5  SKU582 2,025 5,375 23,708 2,123 MNéo MNEo NEo
Linha5  SKU 383 1,227 3,797 18,290 1,286 Mdo Mo Ndo
Linhas SKU 584 1,470 3,859 15,347 1,541 Mo Mdo Nio
Linhas  SKU 385 0,618 1,152 12,890 0,648 MNdo Sim Sim
Linha 5 SKU 586 0,280 1,112 14,835 0,293 Sim Sim Sim
Linha5 SKU 587 6,382  3663,534  15556,546 6,693 Mo M3o N3o
Linha5 SKU 588 0,462 0,448 12,964 0,485 Sim 5im Sim
Linhas  SKU 389 0,408 2,551 26,827 0,428 Sim Sim Sim
Linha5  SKU 390 0,331 3,907 34,9660 0,347 Sim Sim Sim
Linha5 SKU591 1,047 1,066 22,300 1,098 Mo M3o N3o
Linha 5 SKU 592 0,437 1,040 19,074 0,521 Sim Sim Sim
Linha5  SKU 393 0,201 0,993 25,993 0,211 Sim 5im Sim
Linhas  SKU 3594 0,236 4,822 52,652 0,247 Sim Sim Sim
Linha5  SKU 395 0,743 1,595 32,266 0,785 Mao MNio Sim
Linha 5 SKU 5596 0,263 1,730 17,346 0,276 Sim Sim Sim
Linha 5 SKU 597 0,226 -10,828 14,858 0,238 Sim Sim Sim
Linha5 SKU 3598 0,436 -0,439 34,544 0,457 Sim 5im Sim
Linha5  SKU 399 0,535 1,210 27,344 0,561 Sim 5im Sim
Linhas  SKU 600 1,345 0,928 10,742 1,410 Mio Mo Nio
Linha 5 SKU 601 0,469 2,426 20,497 0,492 Sim Sim Sim
Linha5 SKU 602 0,702 3,202 21,827 0,736 Mo Sim Sim
Linha 5 SKU 603 0,276 1,047 10,824 0,289 Sim Sim Sim
Linha5  SKU 604 0,556 2,623 11,871 0,583 Sim 5im Sim
Linhas  SKU 805 6,388  22199,322 94199,725 6,098 Mo Mdo Nio
Linha5  SKU 606 0,248 0,833 23,171 0,260 Sim Sim Sim
Linha 5 SKU 607 0,320 1,654 30,4438 0,335 Sim Sim Sim
Linha 5 SKU 608 0,157 2,117 40,251 0,164 Sim Sim Sim
Linha5  SKU 609 1,370 -2,120 49,065 1,436 MNéo MNio NEo
Linhas SKU 610 0,805 3,773 21,071 0,344 Mio Mdo Sim
Linha5 SKUG11 0,758 1,815 34,742 0,734 Mao MNio Sim
Linha 5 SKU 612 0,551 7,749 46,921 0,578 Sim Sim Sim
Linha5 SKU 613 3,441 25,553 142,305 3,608 Mo M3o N3o
Linha5 SKU 614 2,289 -0,716 14,909 2,401 MNéo MNio NEo
Linha5  SKU 615 3,360 -15,836 31,424 3,523 Mdo Mo Ndo
Linha5 SKU 616 0,347 2,043 44,778 0,993 Mao MNio Sim
Linha5 SKU 617 2,424 16,218 65,590 2,542 Mio M3o Nio
Linha5 SKU 618 1,670 -0,383 36,130 1,751 Mo M3o N3o

Linha5 SKUG619 4,450 25,645 146,514 4,708 MNdo MNio Nio



B4. Resultados Indicadores para T=1

Indicadores (T=1)

SKU Lead Estoque Demanda Cobertura Tamanho Ma&x Tamanho Min Tamanho
Time Meédio Média Médio Lote Lote Lote

SKU 568 ] 73 23 2,8 33 75 23
SKU 569 ] 89 17 3,3 31 30 23
SKU 570 6 51 27 12,5 60 125 25
SKU 571 6 59 18 2.3 33 50 25
SKU 572 6 181 71 2.3 100 225 50
SKU 573 i1 208 65 4.4 105 250 50
SKU 574 i1 170 35 7.9 115 325 50
SKU 575 i1 119 26 3,7 30 50 25
SKU 576 ] 213 39 4,3 90 200 30
SKU 577 ] 243 73 3,2 135 375 73
SKU 578 6 150 58 8,1 120 300 25
SKU 579 6 63 27 5.4 60 175 25
SKU 580 6 139 26 7.8 300 300 300
SKU 581 +] 173 78 10,0 160 325 75
SKU 582 i1 123 a7 4,0 119 300 50
SKU 583 i1 99 27 71 55 175 25
SKU 584 o] 101 23 8.8 125 225 25
SKU 585 ] 77 28 2,9 36 150 23
SKU 586 ] 91 35 2,5 35 150 23
SKU 587 6 62 34 74 30 200 50
SKU 588 6 63 22 24 50 100 25
SKU 589 6 187 81 2.5 130 375 25
SKU 5590 i1 238 100 21 135 400 25
SKU 591 i1 177 64 4,7 115 275 75
SKU 592 i1 20 30 2,5 56 125 25
SKU 593 ] 197 80 2,8 135 375 30
SKU 594 ] 265 108 24 170 375 100
SKU 595 ] 324 73 4,1 100 200 73
SKU 596 6 28 26 2,6 38 75 25
SKU 597 6 181 82 2.8 150 350 75
SKU 598 +] 237 81 4.5 145 350 75
SKU 599 i1 188 59 4,7 105 275 50
SKU 600 i1 71 61 3,9 175 450 50
SKU 601 o] 147 42 5,3 20 225 25
SKU 602 ] 151 41 6,0 80 250 23
SKU 603 ] 98 23 31 23 25 23
SKU 604 6 95 36 5,1 70 200 25
SKU 605 6 51 22 6,0 56 125 25
SKU 606 6 111 34 2.7 45 75 25
SKU 607 i1 275 75 34 100 175 75
SKU 608 i1 318 95 4,3 145 275 100
SKU 609 i1 197 34 15,0 175 400 50
SKU 610 ] 144 40 4,6 63 150 23
SKU 611 ] 266 87 24 170 450 100
SKU 612 ] 389 138 6,3 388 675 275
SKU 613 6 233 79 7.8 154 400 100
SKU 614 6 97 24 7.9 100 250 25
SKU 615 +] 160 23 8.6 350 350 350
SKU 616 i1 248 70 71 181 500 75
SKU 617 i1 156 61 71 120 350 25
SKU 618 o] 125 32 9.4 28 225 25
SKU 619 ] 131 21 23,3 150 275 23
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B5. Resultados Simulagdes

Estoque de Seguranga Estoque Médio Anual

sy Lead 1 2 3 6 1 2 3
Time
SKU 504 5 32 34 36 2 73 77 81
SKU 505 6 37 a0 a2 a8 89 93 93
SKU 506 6 19 20 21 24 51 64 77
SKU 507 6 29 31 33 38 59 65 63
SKU 508 6 74 79 84 97 181 194 209
SKU 509 6 93 99 105 121 208 224 236
SKU 510 6 87 93 99 114 170 180 198
SKU 511 6 a0 4 a5 52 119 175 134
SKU 512 6 95 102 108 125 213 230 236
SKU 513 6 108 116 122 142 243 256 268
SKU 514 5 108 116 122 142 190 206 223
SKU 515 6 34 37 39 a5 63 76 87
SKU 516 6 66 71 75 87 139 151 151
SKU 517 6 74 79 84 97 173 202 235
SKU 518 6 82 88 93 107 123 132 156
SKU 519 6 66 71 75 87 99 12 119
SKU 520 6 66 71 75 87 101 112 110
SKU 521 6 37 40 4 48 77 81 g8
SKU 522 6 a0 42 a5 52 91 97 107
SKU 523 6 24 25 27 31 62 75 91
SKU 524 5 29 31 33 38 63 68 72
SKU 525 6 58 62 66 76 187 201 224
SKU 526 6 61 65 69 80 238 253 264
SKU 527 6 74 79 84 97 177 190 214
SKU 528 6 37 40 a2 48 80 89 91
SKU 529 6 77 82 87 100 197 212 231
SKU 530 6 124 133 11 163 265 236 309
SKU 531 6 156 167 177 204 324 337 355
SKU 532 6 32 34 36 4 g8 93 95
SKU 533 6 63 68 72 83 181 196 222
SKU 534 5 102 110 117 135 237 257 274
SKU 535 6 93 99 105 121 188 201 219
SKU 536 6 29 31 33 38 71 93 99
SKU 537 6 71 76 81 94 147 155 166
SKU 538 6 71 76 81 94 151 155 165
SKU 539 6 34 37 29 45 98 102 107
SKU 540 6 34 37 39 45 95 102 105
SKU 541 6 16 17 18 21 51 57 70
SKU 542 6 a0 4 a5 52 111 117 123
SKU 543 6 95 102 108 125 275 290 306
SKU 544 5 119 127 135 156 318 342 365
SKU 545 6 85 91 96 111 197 218 222
SKU 546 6 61 65 69 80 144 159 165
SKU 547 6 103 110 117 135 266 282 299
SKU 548 6 151 161 171 197 389 449 502
SKU 549 6 130 139 147 170 233 258 295
SKU 550 6 48 51 54 62 97 106 102
SKU 551 6 71 76 81 94 160 172 172
SKU 552 6 140 150 159 134 248 260 282
SKU 553 6 87 93 99 114 156 178 202
SKU 554 6 82 g8 93 107 125 135 152
SKU 555 5 63 68 72 83 121 132 133

93
106
107

69
251
285
240
146
279
v
278
123
162
333
138
131
128
101
125
127

273
313
251
110
280
377
398
112
278
335
250
123
185
136
113
136
100
142
355
433
269
135
361
613
357
126
172
331
280
171
145

2,3
5,3
12,5
2,3
2,3
4,4
7,9
3,7
4,3
5,2
8,1
5,4
7,3
10,0
4,0
7,1
8,3
2,9
2,5
7,4
2,4
2,5
2,1
4,7
2,5
2,3
2,4
4,1
2,6
2,3
45
4,7
5,9
5.3
6,0
3,1
5,1
6,0
2,7
3,4
4,3
19,0
4,6
5,4
6,3
7,3
7,9
8,6
7,1
7,1
9,4
23,3

Cobertura

2

2,9
5,6
14,3
2,6
2,5
4.8
8,3
3,9
4,6
5,5
8,7
6,6
8,3
11,2
4,3
7,9
9,5
3,0
2,7
8,8
2,7
2,7
2,2
5,0
2,8
3,0
2,7
4,3
2,7
3,1
4,8
5,1
8,0
5,7
6,2
3,2
5,6
6,9
2,9
3,6
4,7
19,6
5,2
5.8
7,2
8,5
8,5
9,1
74
7,9
10,0
234

3

3,1
5,6
16,7
2,5
2,7
51
9,0
4,2
48
5.8
9,3
7,7
8,3
12,5
51
8,3
9,3
3,4
3,0
10,7
2,9
3,0
2,3
5.7
2,9
3,2
2,9
4,5
2,8
3,5
5,2
5,6
9,2
6,0
6,6
3,4
5,7
8,6
3,1
3,8
5,0
19,7
54
6,1
8,1
9,4
8,4
9,1
7,9
8,8
10,9
234

3,6
6,5
21,5
2,7
3,4
6,3
10,5
4,6
5,7
6,9
11,4
10,9
8,8
16,7
6,5
9,1
10,4
3,8
3,5
14,9
3,4
3,7
2,8
6,8
3,5
3,9
3,5
5,2
3,4
a4
6,4
6,5
11,3
6,8
7,7
3,8
7,3
12,0
3,6
4,5
6,1
21,1
6,5
7.4
10,0
11,3
9,9
9,1
9,1
11,9
11,9
24,0



SKU

SKU 504
SKU 505
SKU 506
SKU 507
SKU 508
SKU 509
SKU 510
SKU 511
SKU 512
SKU 313
SKU 514
SKU 515
SKU 516
SKU 517
SKU 518
SKU 519
SKU 520
SKU 521
SKU 522
SKU 323
SKU 524
SKU 525
SKU 526
SKU 527
SKU 528
SKU 529
SKU 530
SKU 531
SKU 532
SKU 333
SKU 534
SKU 535
SKU 536
SKU 537
SKU 538
SKU 539
SKU 540
SKU 541
SKU 542
SKU 343
SKU 544
SKU 545
SKU 546
SKU 547
SKU 548
SKU 549
SKU 550
SKU 551
SKU 552
SKU 553
SKU 554
SKU 555

Lead
Time

L= = B = TR = [T = L= R = N = R = T = T = B = I = TN = LT = = B = B = T = TN = R = I = [N = L = B = B = T = B = =y B = T = L B = U = R = R = R = T = /N = I = T = = LB = L N = B = R = T = T = [T = LB = L = R = B =)

35
a1
60
33
100
105
115
30
S0
135
120
60
300
160
119
35
125
36
35
80
50
130
135
115
56
135
170
100
33
150
145
105
175
a0
a0

70
36

100
145
175

170
388
194
100
350
181
120

a8

Tamanho Médio Lote

2

58

42
150

50
167
133
192

30
150
225
200
150
325
267
238
138
138
113

92
133

58
217
225
192

a3
225
283
167

75
250

175
363
133
133

42
117
113

75
167

288
108
283
788
388
163
375
363
313
175
300

3

a8
63
163
50

275
300

75
225
338
325
163

388
375
275
363
200
200

63
175
125
113

375
288
163

200
300

175
125
350
100
525
575
623
150
475
700
675
375
350
950
575
300
300
250
300

175
725
725
600
250
725
875
525
175
775
775
550
750
400
425
125
375
300
225
325
775

350
875
1.725
900
350
375
825
775
400
325

75

50
125

50
225
250
325

30
200
373
300
175
300
325
300
175
225
150
150
200
100
375
400
275
125
375
375
200

75
330
350
275

225
250

200
125

75
175
275
400
150

675
400
250
350
S00
350
225
275

Max Tamanho Lote

2

100
75
175
75
300
325
400
75
275

400
225
325

350
225
250
175
200
230
100

475
350
150

300
275
100
425

350
575
275
275
30
250
175
125
230
400
475
200
550
1.000
525
275
375
575
425
275
300

3

125

75
250

75
375
400
475
100
325
325
475
275
325
600
425
250
250
200
225
325
125
550
550

175
350
625
375
125
330
550
425
650
325
325
75
275
225
150
330
525
525
250
650
1.3200
650
300
375
650
525
325
300

175
125
350
100
525
575
625
150
475
700
675
375
350
950
575
300
300
250
300

175
725
725
600
250
725
875
525
175
775
775
550
750
400
425
125
375
300
225
325
775

350
875
1.725
900
350
375
825
775
400
325

REEERBHN

50
73

300
75

BaRRREBERBEE S

pE R g

Min Tamanho Lote

2

25
25
125
25
75
75
50
25
50
75
25
75
325
25
125

575
250

50
375
150
200

75
300

3

50
50
75

125
150
125

30
125
150
175

50
325
300
125

30

30
75
100
50
150
150
150
75
150
225
125

225
200
125
75
75
75
30
75

75
150
225

50

75
200
400
250
300
375
150
175

75
300

113

175
125
350
100
525
375
625
150
475
700
675
375
350
950
575
300
300
250
300

175
725
725
600
250
725
875
325
175
775
775
550
750
400
425
125
375
300
225
323
775
650
350
875
1.725
900
350
375
825
775
400
325



