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EPIGRAFE

“A mente que se abre a uma nova idéia jamais

volta a seu tamanho original.”

(Albert Einstein)



RESUMO

Este trabalho visa desenvolver uma ferramenta de apoio ao processo de previsédo de
demanda e de gestdo de estoque para uma empresa multinacional do ramo de
produtos quimicos. Além disso, o trabalho ainda apresenta um estudo sobre o
processo de compra dos produtos (processo de importagdo) com o objetivo de
aperfeicod-lo minimizando o tempo total do processo. Atualmente, o processo de
previsdo se mostra com baixa confiabilidade j& que ndo h&4 um processo estruturado
e com embasamento tedrico. Os elevados erros geram, principalmente, acimulo ou
falta de estoque e baixo nivel de servigo aos clientes. A ferramenta proposta tem o
objetivo de auxiliar o processo de previsdo da demanda utilizando técnicas
quantitativas e qualitativas e também de auxiliar a gestdo dos processos de compra,
monitorando 0s processos atuais e sugerindo novos pedidos. Destaca-se também a
integracdo entre a parte de previsdo e a de gestdo, possibilitando um melhor

planejamento e estruturacéo do processo.

Palavras-chave: Previsdo de Demanda. Gestdo de Estoque. Processo de

Importagéo.



ABSTRACT

This work aims to develop a tool to support the process of demand forecasting and
inventory management for a multinational company in the branch of chemical
products. Moreover, the work also presents a study on the process of purchasing
products (import process) in order to enhance it by minimizing the total time of the
process. Currently, the forecasting process is shown with low reliability because
there is not a structured process and theoretical basis. The high errors generate
mainly accumulation or lack of inventory and low level of customer service. The
proposed tool has the goals of assisting the process of demand forecasting using
quantitative and qualitative techniques and also to assist the management of
purchasing processes, monitoring current processes and suggesting new
applications. We also focus on the integration between the forecast part and

management part, enabling better planning and design process.

Keywords: Demand Forecast. Inventory Management. Import Process.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo geral fazer um estudo sobre a previsdo da
demanda, a gestdo de estoque e o processo de compra de produtos quimicos de
uma grande empresa multinacional de materiais (quimica). Isto sera realizado
através do desenvolvimento de uma ferramenta que auxilia a previsdo de demanda,
a gestéo de estoque, fornece informagdes do andamento dos processos atuais e faz

sugestdes de pedidos futuros.

Dessa forma, esse estudo visa reduzir problemas comuns, como a indisponibilidade
dos produtos no estoque para atender os clientes e o baixo nivel de inventario da
empresa. Além disso, outro fator importante a ser considerado € o fato que a falta
dos produtos pode representar perda para a propria empresa e para toda uma
cadeia produtiva, j& que a maioria dos clientes s@o outras industrias que utilizam os

produtos em sua cadeia produtiva.

Assim, este trabalho tem o intuito, além de desenvolver uma ferramenta que
proporcione a empresa uma melhor deciséo sobre a demanda de seus produtos,
também de aperfeicoar o processo de compra (importagdo) desses produtos a fim
de reduzir o tempo de aquisicdo de produtos e os problemas provenientes deste

processo.

Este relatorio € composto por 10 capitulos. O capitulo 2 traz uma apresentacdo da
empresa em que o trabalho foi desenvolvido, destacando elementos da sua historia
e suas principais marcas e produtos. Ha também, no referido capitulo, uma breve

descrigéao da relagéo da autora deste trabalho com a empresa estudada.

O terceiro capitulo busca, além de apresentar detalhadamente o problema a ser
tratado neste trabalho, descrever os objetivos reais, a relevancia do estudo em
questdo e o tema. O capitulo 4 descreve a estrutura dos atuais processos em estudo
na empresa, como o de previsdo de demanda, planejamento e aquisicdo dos

produtos.

Ja& no capitulo 5 é realizada uma revisdo bibliografica dos principais temas
vinculados ao estudo. Este capitulo tem como objetivo apresentar os principais

conceitos tedricos a fim de fundamentar a andlise e resolu¢cdo do problema. O
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capitulo 6 apresenta o estudo sobre o processo de aquisicao dos produtos (processo
de importagao), destacando seus principais problemas e propondo solugdes a fim de

minimizar o tempo total do processo.

O capitulo 7 descreve a ferramenta proposta para a previsdo da demanda e gestao
dos processos. Os capitulos 8 e 9 mostram os resultados do estudo realizado e a
proposta de implementagao da ferramenta e das melhorias na empresa em questao,
respectivamente. E, por fim, o capitulo 10 apresenta as conclusdes e comentarios

finais do estudo.



21

2 A EMPRESA

Para um melhor entendimento do trabalho, este capitulo tem o objetivo de
apresentar algumas caracteristicas da empresa que é o objeto de estudo deste

trabalho.
2.1DESCRICAO

O objeto de estudo deste trabalho € a DuPont. Trata-se de uma empresa
multinacional que coloca a ciéncia em préatica criando solu¢des sustentaveis
essenciais para uma vida melhor, mais segura e saudavel para as pessoas em toda
parte. Ela atua nos segmentos agricola, quimico, petroquimico, automobilistico,
grafico e em diversos outros segmentos, como: de embalagens, polimeros
industriais, eletrénica, construgéo, decoragéo, seguranca, papel, celulose, produtos

domésticos e biotecnologia.

A empresa foi fundada em 1802, com uma fabrica de poélvora negra, nos
Estados Unidos. Ela estd presente no Brasil desde 1937, quando iniciou suas
atividades com um escritério de importacdo e distribuicdo de produtos. Hoje,
encontra-se entre as maiores empresas do mundo e esta presente em mais de 70

paises, oferecendo uma vasta gama de produtos e servi¢os inovadores.

A visdo da empresa é “ser a mais dindmica companhia cientifica do mundo,
criando solugBes essenciais para uma vida melhor, mais segura e saudavel para
todos, em todos os lugares”. J& a sua missdo é cumprir seus objetivos e metas
através do “Crescimento sustentavel: aumentar o valor para o acionista e para a

sociedade e, ao mesmo tempo, reduzir a interferéncia ambiental.”.

A principal diretriz da DuPont na condug&o de seus negocios é o crescimento
sustentavel. Isto significa gerar valor para acionistas e sociedade, reduzindo
impactos ambientais nas cadeias de valores em que opera. Ela também possui um
compromisso com a exceléncia em Seguranga, Saude e Meio Ambiente que conduz

0s negdcios da empresa.

Quanto aos concorrentes, a DuPont é uma empresa que devido a sua

diversidade ndo apresenta um concorrente especifico, variando de acordo com o



22

setor de atuacdo. Na area de produtos quimicos (enfoque deste estudo), podem-se

citar a Dow e a Basf, como principais concorrentes.

Por fim, é importante ressaltar que a DuPont € uma empresa que possui mais
60 mil funcionérios espalhados em mais de 70 paises. No ano de 2008, suas vendas
foram de aproximadamente 31,8 bilhdes de dolares, com um lucro liquido estimado

em 2,007 bilhoes de dolares.
2.2HISTORIA

A Eleutherian Mills foi criada em 1802 por Eleuthére Irénée DuPont, imigrante
francés, no estado americano de Delaware. Eleuthere imigrou para os Estados
Unidos em fuga da Franga em revolucéo, e rapidamente percebeu que a industria na
América do Norte sentia falta de polvora de boa qualidade. Entdo importou
equipamentos da Franga e colocou em pratica seu conhecimento, sendo o primeiro
produto da empresa a polvora negra balistica. J4, em meados de 1850, a empresa
tornou-se a maior fornecedora de pdlvora do exército dos Estados Unidos. A fabrica

foi tombada pelo patrimdnio histérico em 1966 e hoje € um museu.

Durante o inicio do século XX, a empresa se expandiu e desenvolveu novos
produtos, como a pélvora sem fumaca e o dinamite. Em 1902, o presidente da
companhia faleceu e trés bisnetos do fundador a compraram. Em seguida a
empresa fez uma série de aquisicdes até que foi alvo do Herman Antitrust Act sob a
acusacao de monopolio no mercado de explosivos. A solugéo foi a divisdo em trés
empresas: Eleuthére Irénée DuPont de Nemours, Atlas Powder Company (atual

AstraZeneca) e Hercules Inc.

Em 1914, a DuPont investiu em ac¢Oes da General Motors, e, em 1920, o
presidente da companhia foi eleito presidente da GM e, sob sua lideranca, a GM se
tornou a maior companhia automotiva do mundo. Em 1957, houve um novo
processo antitruste e a DuPont foi forcada a vender sua participacdo na GM. Em
1928, foi contratado Wallace Carothers, que descobriu Neoprene (primeira borracha

sintética), Nylon (o primeiro poliéster), Lucite e Teflon.

No final da Segunda Guerra Mundial, a empresa focou-se no desenvolvimento
de novos materiais, e foram desenvolvidos Mylar, Dacron, Orlon, Lycra (década de

1950) e Kevlar, Tyvek, Nomex, Qiana, Corfam e Corian (década de 1960). Estes
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materiais foram de extrema importancia para o programa espacial da Nasa. O Kevlar

€ um material de destaque, pois revolucionou a tecnologia de prote¢éo balistica.

Em 1981, a empresa adquiriu a Conoco Inc., uma grande empresa americana
do setor de petroleo e gas, para garantir uma fonte segura de petréleo para a
producdo de fibras e polimeros. Em 1999, o CEO Chad Holliday mudou o foco da
empresa da produgéo a partir de matérias primas petroquimicas para a produgdo a

partir de produtos derivados de vegetais (producéo sustentavel).
2.3 MARCAS E PRODUTOS

Atualmente. a DuPont é uma empresa que atua em diferentes areas
relacionadas ao setor quimico e de materiais. Dessa forma, a empresa se organiza
em onze grandes areas de negécio e atua direta e/ou indiretamente em cada um

delas. Uma pequena descri¢do de cada uma das areas é apresentada abaixo.

Agricultura: desenvolvimento e produgcdo de produtos como sementes e
defensivos agricolas a fim de aumentar a produtividade agricola e melhorar a

qualidade dos alimentos.

Alimentos e Bebidas: desenvolvimento de produtos que auxiliam a combater

bactérias e a manter o local de produgéo limpos e higienizados.

Construgdo: desenvolvimento e producdo de materiais que auxiliam a
construcao, principalmente na area industrial que necessita de materiais mais

resistentes.

Eletrénicos: fornecimento de componentes eletronicos, como materiais para
acondicionamento de semicondutores e circuitos, displays e producédo de

semicondutores.

Embalagens e Artes Gréficas: fornecimento de materiais que permite o

aperfeicoamento dos designs e dinamicas para as embalagens.

Manufatura: producdo e fornecimento de produtos quimicos (lubrificantes,
polimeros, resinas, corantes e outros) para diversos setores como de artigos
esportivos, de eletrodomésticos e ferramentas, de equipamentos e
componentes elétricos, de equipamentos industriais, da industria téxtil e de

quimicos.
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¢ Medicina e Saude: desenvolvimento de artificios médicos ligados a prevencao
de doencas, como embalagens, desinfetantes, acessorios e superficies que
diminuem o risco de contaminagao.

e Plastico: além do fornecimento de matérias-primas, também participa do
desenvolvimento de novas aplicacdes.

e Seguranca e Protecdo: além de um servico especializado de consultoria em
seguranga, também fornece produtos de seguranca pessoal, como
vestuarios.

e Solugcdes para energia: solucdes que ajudam e aperfeicoam o setor
energético, como revestimentos que evitam a corrosdo das tubulagdes,
isolamento para transformadores que ndo queimam e produtos quimicos que
fazem toda a tarefa de tratamento dos residuos.

e Transporte: uma grande diversidade de materiais em todas as areas de
transporte que vao desde a producéo de tintas de alta tecnologia até vidro e

roupa de seguranga.

As divisbes apresentadas acima sdo usadas para que o publico externo
entenda os negdcios da DuPont. Contudo, internamente, a empresa tem algumas

outras divisoes.
2.4 ESTAGIO

A autora deste trabalho realizou estagio na empresa descrita entre Marco de
2010 e Dezembro de 2010. A duracéo do estagio foi de nove meses e foi realizado
no escritorio da DuPont localizado em Alphaville (Barueri — SP). Mais
especificamente, o estagio é desenvolvido na &area de Supply Chain do
departamento DC&F (DuPont Chemical & Fluor Products). Esta area é responsavel
pelo planejamento e controle dos pedidos e estoque dos produtos quimicos. De
acordo com a divisdo acima citada, estes produtos se enquadram, principalmente,

na industria de Manufatura.

Durante o periodo do estagio, a autora teve a responsabilidade pelo controle
dos pedidos dos produtos, pelo processo de importagdo destes produtos e pelo
auxilio na previsdo da demanda futura. Este estdgio tem como objetivo a melhoria

da previsédo da necessidade dos produtos e a, consequente, melhoria do processo



25

de importacdo visando diminuir a falta e/ou atraso dos produtos e, principalmente,

reduzir o nivel de estoque (de inventario da empresa).
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3 DEFINICAO DO PROBLEMA E OBJETIVO

Atualmente, é cada vez mais comum, a reducdo ao maximo dos niveis de
estoques por parte das empresas a fim de minimizar o inventario e aumentar o
capital livre para investimento em outras atividades. Além disso, as empresas estao
também preocupadas com o aumento das vendas e, consequentemente, o0 aumento

dos lucros e com o nivel de atendimento dos clientes, isto é o nivel de servigo.

Com base nesses fatores e analisando a empresa em questdo, podem-se
destacar dois principais problemas ligados ao setor (produtos) descrito acima. O
primeiro é relacionado a indisponibilidade de produtos no estoque para atender aos
clientes a um nivel de servigo estabelecido (desejado) pela empresa. Ja o segundo
problema é relativo & redugcdo do inventdrio da empresa, ou seja, do nivel de

estoque da empresa.

Analisando os dois problemas acima, vé-se, claramente, uma ligagdo entre
eles, j4 que a reducdo do nivel de estoque pode resultar na indisponibilidade dos
produtos. Uma das principais causas desses problemas estd no processo de
previsdo da demanda que possui baixa confiabilidade e esta associada a elevado

erros.

Assim, a partir disso, pode-se definir como foco desse trabalho estudar a
demanda e o0 estoque dos produtos em questdo, assim como a previsdao da

demanda e o processo de compra desses produtos.

A fim de aperfei¢oar o processo desde a previsdo até a compra dos produtos,
propbe-se a criacdo de uma ferramenta que aperfeicoe a metodologia usada
atualmente e agregue esses trés topicos (previsdo de demanda, gestdo de estoque

e gestdo de compra dos produtos) tornando a gestdo mais integrada.

A partir disso, para a empresa, pode-se dizer que este trabalho possui

essencialmente dois grandes objetivos:

e Melhoria do planejamento de compra dos produtos (eficiéncia da decisédo de
compra);

e Melhoria do processo de compra (eficacia do processo de compra);
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Estes objetivos estdo englobados na proposta deste estudo que é a de fazer
um estudo sobre a previsdo da demanda, a gestdo do estoque e o processo de
compra de produtos quimicos de uma grande multinacional do setor quimico. Isto
serd realizado através do desenvolvimento de uma ferramenta que auxilie a previséo
da demanda e a gestdo de estoque e que também dé suporte ao processo de
compra dos processos, monitorando 0S processos atuais e sugerindo novos
pedidos. Ressalta-se que, neste caso, em especifico, 0 processo de compra

corresponde ao processo de importagao de produtos acabados.

Também é importante observar que este trabalho esta de acordo com a
principal estratégia da empresa e da area de suprimentos que € a de manter o nivel
de estoque de seus produtos o mais baixo possivel a fim de reduzir o valor do
inventario e possibilitar o aumento de capital livre para investimento em outras
atividades. Porém, também se associa a essa estratégia os objetivos de manter um
nivel eficiente de servico, evitando a falta dos produtos e o atraso na entrega dos

mesmaos.

Além da atengéo dada aos problemas relacionado ao nivel de estoque e ao
atendimento ao cliente, observou-se que outra questdo importante é o processo de
compra dos produtos, realizado através de importacdo. Hoje, na maioria dos casos,
0 processo pode ser considerado lento devido a iniUmeros fatores, entre eles: o meio
de transporte, o grande numero de documentos necessarios, a burocracia da
legislacdo brasileira e os outros fatores especificos de cada processo dependendo
do produto em questéo. Para tentar minimizar estes problemas e, assim, aperfeigoar
0 processo reduzindo o tempo total (lead time) de compra dos produtos, propde-se
também, alinhado ao estudo do comportamento da demanda e da gestdo do

estoque, um estudo desse processo de aquisi¢ao.

A principal justificativa para este trabalho esti relacionada ao fato que,
atualmente, a empresa ndo possui um processo estruturado e com embasamento
tedrico, principalmente, para o processo de previsdo da demanda. Além disso, outro
ponto a ser observado é o fato da empresa em questédo ser fornecedora de outras
industrias, sendo um elo das cadeias produtivas. Neste sentido, a falta dos produtos
pode representar ndo sO perda para a propria empresa, como para toda a cadeia

produtiva.
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A partir dos objetivos e dos problemas descritos acima, pode-se definir o tema
do trabalho, como: “PROCESSO DE COMPRA DE PRODUTOS IMPORTADOS EM
UMA EMPRESA DO SETOR QUIMICO”.

Este tema est4 alinhado aos dois principais tépicos deste trabalho que s&o o
estudo da demanda a fim de melhorar a sua previsdo e a gestdo do estoque e 0
estudo do processo de compra dos produtos com a finalidade de reduzir o tempo de
aquisicdo dos produtos, isto €, o tempo entre o pedido formal de aquisicdo do

produto e a chegada do produto ao armazém da empresa.
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4 O PROCESSO DE PREVISAO DE VENDA, PLANEJAMENTO DA COMPRA
E PROCESSO DE COMPRA (IMPORTACAO)

Para um melhor entendimento da empresa e deste estudo, este capitulo tem
0 objetivo de descrever sucintamente como é o processo em questdo a ser estudado

na empresa.
4.1PLANEJAMENTO DA DEMANDA

O processo de planejamento da demanda é pouco estruturado e ndo possui
um embasamento tedrico. Ele é realizado inicialmente pelos vendedores que s&o os
responsaveis por fazer a previsdo da demanda para um determinado periodo,
geralmente, um ano. Porém, esta previsdo deve ser revista e atualizada

mensalmente.

Segundo os vendedores, esta demanda € calculada com base nos dados de
previsdo de compra (Forecasting) fornecidos pelos principais clientes dos produtos.
Além disso, eles também utilizam o seu proprio conhecimento sobre o produto
(intuicdo) e os fatores que influenciam diretamente o consumo deste produto para

ajudar nesta previsao.

Um fator essencial a ser considerado no processo de planejamento e previsdo
da demanda € o tempo de reagéo, ou seja, o tempo que o vendedor pode alterar o
“Forecasting” que é possivel alterar o planejamento do produto. Esse tempo varia de

trés a seis meses dependendo do produto em questao.

Apesar de haver um sistema em que séo imputados estes dados de previséo,
ndo h&d uma metodologia (ferramenta) padronizada que auxilie o processo de
previsdo e planejamento. Neste sentido, percebe-se a necessidade de um método
que auxilie os responséaveis nesta previsdo a fim de aperfeicoar os valores e a
metodologia utilizada e, por conseguinte, melhorar o nivel de atendimento ao cliente

(nivel de servi¢o), minimizar as faltas e reduzir o nivel de estoque.

Neste estudo, foram considerados todos os SKU’'s comercializados pela
DuPont pertencentes a &area de quimicos do departamento de DC&F (DuPont
Chemical & Fluor Products). A sigla SKU significa Stock Keeping Unit ou, em

portugués, Unidade de Manutencdo de Estoque. Assim, cada variante de um
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produto € considerada um SKU. Para facilitar a construgdo da ferramenta e melhor
disposicdo dos dados, os SKU's serdo agrupados em familias apesar de serem
analisados separadamente, uma vez que cada um possui variaveis especificas a
serem consideradas. Assim, cada familia € formada apenas por produtos similares

em especificidades mas ndo no comportamento da demanda ou na previsao.

Apos o processo de previsdo, a area de Supply Chain possui as fungdes de
definir as reais quantidades dos produtos a serem adquiridas e quando (tempo)
estas quantidades devem ser adquiridas (importadas). Esse processo, denominado
de Replenishment (Reabastecimento), é realizado com base nos dados de previséo
descritos acima e em diversos outros parametros, como o tempo de transito do
produto, o tempo que a planta (fabrica) necessita para liberagdo do pedido, o nivel
de servico e o nivel de estoque de seguranga. Conforme mencionado acima, este
tempo também é denominado Tempo de Reacdo e varia de trés a seis meses
dependendo do SKU.

4.2PROCESSO DE AQUISICAO (IMPORTACAO)

Antes de detalhar o processo de aquisicdo dos produtos em questdo, €
preciso dizer que todos estes produtos séo obtidos da propria empresa no exterior.
Isto significa que o processo de aquisicdo dos produtos envolve mais do que um

simples processo de compra, ele é também um processo de importagéo.

Atualmente, a empresa trabalha com duas formas de comercializagdo. Na
primeira forma, denominada REVENDA, os produtos sdo adquiridos para serem
revendidos a diferentes clientes, normalmente, em pequenas quantidades. Neste
caso, pode-se dizer que a empresa funciona como um distribuidor de produtos. Esta

forma é que seré descrita e abordada neste estudo.

Na segunda forma, que apenas sera mencionada neste trabalho, o proprio
cliente compra o produto diretamente da planta no exterior e é responséavel pelo
processo de importacdo, sendo a filial local da empresa apenas responsavel pela
colocacéo e controle dos pedidos. Estes processos sdo denominados de INDENT.
Para este caso, o processo de previsdo, planejamento e tomadas de decisédo séao
diferentes, principalmente, pelo fato do processo de aquisicdo do produto ser, em

sua maioria, de responsabilidade do cliente.
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Delimitado o escopo da analise, € preciso explicar e detalhar melhor como
funciona este processo de aquisicdo dos produtos. Para isto, dividiu-se essa analise
em duas partes, sendo a primeira relativa ao Fluxo de Informacgdes e a segunda, ao

Fluxo Fisico dos Produtos.
4.2.1 Fluxo de Informacéo

Ap6s o0 processo de previsdo da demanda pelos vendedores e de
planejamento das aquisi¢cdes pela area de Supply Chain, o fluxo de informacéo do
pedido se inicia com a colocagao efetiva do pedido no “Sistema Brasil” (local). Em
seguida, é preciso encaminhar o pedido ao responsavel pelo mesmo no exterior
(geralmente, na planta de fabricag&o). Para alguns produtos, isto é feito com o envio
de um documento chamado de Export Order (Ordem de Exportacdo) por e-mail a
ICSR (Internacional Customer Service Representative) responsavel pelo controle do
produto diretamente na planta de producdo. Ela € responsavel por colocar o pedido
de compra no “Sistema Global” (EUA ou EUROPA) e fazer toda a gestdo do
processo até o embarque do mesmo. Outra possibilidade para alguns produtos é
que o pedido no sistema global também seja colocado, pelo responséavel local, assim
como acontece com o pedido no sistema local. Neste Ultimo caso, ndo é preciso que
seja gerada a Ordem de Exportagdo, porém uma notificacdo € enviada a ICSR por

e-mail a fim de deixa-la ciente do pedido.

Em ambos os casos ocorre a geragado da Order Acknowledgement (Ordem de
Reconhecimento) que representa a confirmacdo e aceite do pedido. Pode haver
também a emissédo da Proforma Invoice pela ICSR que, na maioria dos casos, se

coincide com a Order Acknowledgement.

Neste momento, € preciso atentar a necessidade da geragdo da Licenca de
Importacdo (L.l.). Geralmente, esta licenca é exigida para os produtos classificados
como perigosos. Caso a licenga seja de pré-embarque, é necessario que a mesma
seja providenciada junto ao despachante antes do embarque do produto. Neste
caso, o produto sO é liberado para embarque apds a emissdo da L.. e da
autorizagdo de embarque pelos 6rgéos responséveis. Outra possibilidade é a L.I.
pds-embarque, no qual o processo de emisséo da licenga pode ocorrer em paralelo

ao processo de embarque do produto.
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Ja com a autorizacdo para embarque, ap6s a manufatura do produto quando
ndo hé estoques, o proximo passo € o recebimento do Booking Advice ou Ocean
Shipment Confirmation. Este documento apresenta as informagbes sobre o
embarque do material, como a data do embarque, a previsdo de chegada e o0s
dados do navio/avido. Este documento é gerado pela empresa responsavel pelo

agendamento e embarque dos materiais, denominada de Embarcadora.

Com o embarque do produto, inicia-se o0 processo denominado de
“Desembarago do produto” com o langamento das informagdes em um sistema
especifico integrado ao despachante, & empresa e ao SISCOMEX (Sistema
Integrado de Comércio Exterior). Para que isso ocorra, Sa0 nhecessarios 0s
documentos de importagdo (Conhecimento de Embarque, Invoice e Packing List)
originais. Durante esta etapa, ndo se pode esquecer de verificar a necessidade da
emissdo de documentos adicionais, como o “Termo de Responsabilidade” e
“Declaracdo de Uso e Finalidade do Produto” e, também da Licenca de Importacdo

(L.1.) p6s-embarque.

Com os documentos originais e a chegada do material no porto, o
despachante inicia o processo de desembarago com a emisséo da Declaracdo de
Importacédo (D.l.), em que sdo pagos os devidos impostos para importacdo. Depois,
h& também a etapa de parametrizagcdo em que a carga e a documentagdo sao

inspecionadas. Ha trés resultados possiveis:
e Canal Verde: Documentacgéo e Carga sao aprovadas;
e Canal Amarelo: Carga € aprovada, mas documentos ndo séo aprovados;

e Canal Vermelho: Documentagéo e Carga séo reprovadas. Neste caso, ambos
sdo selecionados para vistoria e pode levar de 7 a 10 dias para conseguir a

liberacdo da carga.

Esta etapa é relativamente rdpida para a empresa, pois a mesma possui 0
Certificado Linha Azul que permite a liberagédo da carga e da documentacéao (Canal

Verde) sem a inspecgao.

Apos o canal verde, a etapa seguinte é a inspe¢do da madeira. Para finalizar

0 desembaraco, ha a emissdo do Conhecimento de Importag&o (c.i.) que sinaliza a
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liberagdo da carga e a emissdo da Nota Fiscal de Importacdo pela empresa
(DANFE). Toda documentacdo € liberada juntamente com o0s materiais para

transporte até o armazém.

E preciso ressaltar que estas etapas podem variar um pouco de acordo com o
produto ou tipo de embalagem do produto. A principal variagdo é com relagdo ao
tempo de cada processo que, além dessa burocracia tradicional, pode sofrer com
variaveis externas como congestionamento do porto, paralisacdes e atrasos nas

fiscalizagOes.

A Figura 4.1 mostra o fluxo de informagdes para o processo de aquisi¢cdo do
material, englobando a parte inicial de planejamento da demanda, em destaque em
vermelho. E importante ressaltar que o intuito da descrigdo acima é mostrar como
funciona o processo de compra/importacdo dos produtos na pratica. Na secao

Reviséo Bibliografica, h4 uma explicagéo tedrica sobre os processos de importagéo.
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4.2.2 Fluxo Fisico

O fluxo fisico deste processo ocorre quase que simultaneamente ao fluxo de
informacéo descrito acima, uma vez que, apos a efetivacdo do pedido no sistema
global, o produto é preparado e disponibilizado para embarque de acordo com a

data de chegada requerida (Request ETA).

Porém, é preciso considerar o tempo necessario para a planta disponibilizar o
produto. H& dois principais sistemas de producdo. O primeiro € o chamado “MAKE
TO ORDER” em que a planta s6 ira produzir o material quando o pedido é colocado
no sistema global. A segunda maneira € a chamada “MAKE TO STOCK” em que a
planta mantém um estoque e ndo é necessario haver um pedido para a producdo do

material.

Normalmente, o sistema adotado pelas plantas para quase todos os produtos
€ o0 MAKE TO ORDER, o que requer um tempo maior entre a data do pedido e o

embarque do produto.

Com relagéo ao meio de transporte, os dois tipos comumente utilizados para
0S processos sdo: maritimo e aéreo. O primeiro é mais utilizado e, normalmente, o
tempo de viagem € aproximadamente vinte e trés dias. J& para 0s processos aéreos,
o tempo de viagem € menor, em torno de cinco a sete dias, porém, so é utilizado em
casos especificos de alguns produtos ou em caso de urgéncia. Isto ocorre devido ao

custo mais elevado do que o custo do transporte maritimo.

Apos o transporte do produto da planta até o porto/aeroporto de origem, o
proximo destino dos produtos é o porto de Santos (Santos — SP), para casos de
processos maritimos, e o aeroporto de Viracopos (Campinas — SP), para casos de
processo aéreos. Apds todo o processo de desembaracgo e fluxo de informacdes
descrito acima, o material € transportado para o armazém da empresa que se
localiza na Rodovia Castelo Branco. Neste momento, 0 processo de
compra/importacdo esta finalizado e o produto saird do armazém para os clientes
assim que for feita a efetivacdo da venda dos produtos. O fluxograma fisico do

material pode ser visto na Figura 4.2.
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Porto/Aeroporto

de origem

Porto de Santos (SP)/
Aeroporto de Viracopos
(Campinas — SP)

A\ 4

Cliente |'_

Armazém DuPont —
Castelo Branco

Area de
armazenagem do
porto/aeroporto

Figura 4.2 - Fluxograma fisico do material
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5 REVISAO BIBLIOGRAFICA
5.1SUPPLY CHAIN MANAGEMENT

“Supply Chain Management” ou “Gerenciamento da cadeia de suprimentos”,
segundo o CLM (“Council of Logistics Management”), engloba o planejamento e a
gestdo de todas as atividades envolvidas em identificar fornecedores, comprar,
fabricar, e gerenciar as atividades logisticas. Inclui também a coordenacdo e a
colaboracdo entre os parceiros do canal, que podem ser fornecedores,

intermediarios, provedores de servicos e clientes.

Ja, Axsater (2000) define, de maneira mais simples, como o controle do fluxo
de material dos fornecedores aos consumidores. E Leenders e Fearon (1997)
definem a Gestdo da cadeia de suprimentos como uma abordagem de sistemas
para gestédo de todo o fluxo de informag&o, material e servicos de fornecedores de

matérias-primas através de fabricas e armazéns para o cliente final.

Hoje, na maioria da empresas, “Supply Chain Management” é considerado
como uma area que cuida de todo o fluxo de informacédo, material e servigos. Dessa
forma, pode-se dizer que as principais metas da area, segundo Leenders e Fearon
(1997), séo reduzir a incerteza e os riscos na cadeia de suprimentos a fim de afetar
positivamente os niveis de inventario, o tempo de ciclo, os processos e 0s niveis de
servigo do consumidor final. Além disso, podem-se citar alguns outros objetivos mais
especificos, como: reduzir custos, aumentar a eficiéncia, ampliar os lucros e manter

0 menor estoque possivel.

Além disso, para Chopra e Meindl (2003), o objetivo da cadeia de suprimentos
€ maximizar o valor global gerado, sendo que este valor gerado é a diferencga entre o
valor do produto final para o cliente e o esforgo realizado pela cadeia de suprimentos

para atender o seu pedido.

z

O gerenciamento da cadeia de suprimentos é um topico em evidéncia no
mundo dos negdcios de hoje. Chase, Jacobs e Aquilano (2006) afirmam que a idéia
consiste em aplicar uma abordagem completa de sistemas para administrar todo o
fluxo de informac8es, materiais e servicos dos fornecedores de matérias-primas, de

fabricas e armazéns ao consumidor final.
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5.2FLUXO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

O estudo do fluxo da cadeia de suprimentos é de grande importancia para a
melhoria global do processo, incluindo a qualidade e/ou acuracia da previsdo de
demanda. Entre muitas técnicas que envolvem o estudo de um processo, pode-se
citar o Estudo do Método que, segundo Slack e al (1997), é dividido em seis passos
principais:

e Selecionar o trabalho a ser estudado;

¢ Registrar todos os fatos relevantes do método presente;

e Examinar estes fatos criticamente e na sequéncia;

e Desenvolver o método mais prético, econdmico e efetivo;

¢ Instalar o novo método;

e Manter o método através de checagem periddica dele em uso.

Contudo, ndo é sempre possivel desenvolver um novo método de trabalho
(quinta e sexta etapas), sendo possivel apenas o aperfeicoamento do método ja
existente. Para a analise mais profunda de um processo e de suas possiveis falhas
a fim de aperfeicoé-lo, existem variadas outras metodologias que tem por objetivo o
melhoramento das operagfes. Neste caso, restringiu o estudo j& que o objetivo do
estudo é apenas dar um breve embasamento tedrico.

Especificamente, para o gerenciamento logistico, segundo Christopher
(1997), hé& trés pontos-chave, as quais sdo: encurtar o fluxo logistico, melhorar a
visibilidade do fluxo logistico e gerenciar a logistica como um sistema.

J&, segundo Chopra e Meindl (2003), h& quatro principais fatores-chave para
0 bom desempenho da cadeia de suprimentos, as quais Sdo: o estoque, O
transporte, as instalacdes e a informac&o. Este Ultimo corresponde as informacdes
que detalham a cadeia de suprimentos, como o nivel de estoque e status dos
processos.

Outro ponto importante no gerenciamento logistico é a busca por prioridades
tanto para os niveis de estoque quanto para o nivel de servico ao cliente. Uma
maneira de se definir prioridades dos produtos, segundo Corréa e Corréa (2009) é
através de uma matriz que relaciona o valor de uso do produto (“Curva ABC”) com a
criticidade do produto ou custo da falta do produto (“Matriz XYZ"). Assim, um produto

classificado como AX possui alto valor associado a falta e também possui alto valor
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associado ao estoque. A partir dessas classificagdes, a empresa pode definir quais

itens terdo maior nivel de servigo e, consequentemente, estoque mais elevado.
5.3LOGISTICA

Capacino (2003) afirma que, de acordo com o CLM (“Council of Logistics
Management”) logistica é definida como aquela parte da cadeia de suprimentos que
planeja, implementa, controla o fluxo eficiente e ndo sé a armazenagem de bens e
servigos como também a informacgé&o relacionada entre o local de origem e o ponto

de consumo de produtos para satisfazer as exigéncias do cliente.

J&, conforme Ballou (2001), a logistica pode ser definida como o processo de
planejamento, implantacdo e controle eficientes do fluxo de matéria-prima, de
produtos acabados e de informacgdes, desde 0 seu ponto de origem até o seu ponto
de consumo, com o proposito de atender aos requisitos solicitados pelos

consumidores.

Analisando as diversas definicbes encontradas para os termos “Supply Chain
Management” e “Logistica”, pode-se concluir que ambas as areas estdo, ora se
completando, ora seguindo a mesma légica. Tendo em vista o objetivo deste estudo,
optou-se por apenas abordar esta proximidade entre as duas “areas” sem maiores

detalhamentos.
5.4LOGISTICA INTERNACIONAL

O comércio internacional é de grande importancia para os paises que, na
maioria dos casos, recorrem ao exterior para obter produtos ndo produzidos ou
produzidos em baixa escala internamente. A partir dessa necessidade, pode-se
definir importagdo como o ato da compra de produtos do exterior e a entrada dos
mesmos no pais com o apoio de documentos oficiais e respeitando as normas

comerciais.

Para um melhor entendimento deste trabalho e, principalmente, do processo
de aquisi¢cdo dos produtos que ocorre por meio da importagdo, alguns conceitos pré-
definidos sé@o apresentados a seguir. O principal objetivo dessa secdo € fazer um
resumo de um processo de importagdo e seus principais conceitos para apoiar este

estudo.
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5.4.1 Territério Aduaneiro

Segundo Bizelli e Barbosa (2002), o territério aduaneiro compreende todo o
territrio nacional, estando dividido, para fins de jurisdicdo dos servigcos aduaneiros,
em “Zona Primaria” e “Zona Secundaria”. A Zona Primaria compreende as faixas
internas de portos e aeroportos, recintos alfandegados e locais habilitados na
fronteira terrestre, bem como outras areas nas quais se efetuem operacdes de carga
e descarga de mercadorias, ou embarque e desembarque de passageiros,
procedentes ou destinados ao exterior. J& a Zona Secundéria corresponde o

restante do territorio aduaneiro, nela incluidas as aguas territoriais e o espago aéreo.
5.4.2 Nacionalizagéo

A Nacionalizacdo é definida como a sequéncia de atos que transfere a
mercadoria estrangeira para a economia nacional. (BIZELLI e BARBOSA, 2002).
Essa transferéncia é feita através de um documento formalizado e emitido pelo

importador chamado de Declaracéo de Importacéo (D.l.).

Para que a nacionalidade seja autorizada é necessario pedir o deferimento,
pelo 6rgdo anuente, da Licenga de Importacdo (L.l.). H4 alguns casos (produtos) em
que ocorre a dispensa da L.l. Porém, se houver a exigéncia dessa licenca e a
mesma nao for emitida, o importador fica sujeito a pagamento de multa de 30%

calculada sobre o valor aduaneiro, frete e seguro internacional da importagéo.
5.4.3 Cambio

Segundo Bizelli e Barbosa (2002), as operagbes de compra e venda de
moedas estrangeiras no Brasil, realizadas entre uma pessoa ou empresa € um
estabelecimento autorizado a operar em cambio, sdo formalizadas através de um
Contrato de Cambio, conforme modelo préprio e de acordo com as normas

estabelecidas pelo Branco Central.

As importacdes brasileiras podem ser com ou sem cobertura cambial. Deve-
se entender como cobertura cambial o pagamento ao exterior do preco da
mercadoria, mediante contratacdo de cambio. Inversamente, nas operacoes
conduzidas sem cobertura cambial, este é feito em moeda nacional, quando
autorizado (BIZELLI e BARBOSA, 2002).
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5.4.4 SISCOMEX

SISCOMEX ou Sistema Integrado de Comércio Exterior € a sistematica do
comércio exterior brasileiro que integra as atividades afins da Secretaria do
Comércio Exterior (SECEX), da Secretaria da Receita Federal (SRF) e do Banco
Central do Brasil (BACEN), atuando no registro, acompanhamento e controle das
diferentes etapas das operagdes de importagéo e exportacdo. Este sistema permitiu

a eliminacéo de diversos documentos utilizados no processamento das operacgdes.
545 “Incoterms”

Segundo a CCl (Camara de Comércio Internacional), “Incoterms” ou
“Internacional Commercial Terms” s&o regras estabelecidas internacionalmente,
uniformes e imparciais que servem de base para negociacdo entre paises. A CCI
teve o papel de padronizar essas regras de comércio que ja existiam desde o século
passado na tentativa de minimizar os conflitos por divergéncia na interpretacédo dos

contratos.

Existem inUmeros termos utilizados tantos para o transporte maritimo como
para o transporte aéreo. Por conveniéncia deste estudo, apenas 0s cinco termos

mais importantes serdo apresentados.

e EXW — Ex Works: A entrega da mercadoria ao importador ocorre no
estabelecimento do vendedor, sendo de responsabilidade do importador

todas as despesas de retirada da mercadoria do local.

e FOB - Free on Board (Livre a bordo do navio): A entrega da mercadoria ao
importador ocorre a bordo do navio ou embarcacéo indicado pelo comprador,
no porto de embarque designado. Transporte e outras despesas séo de
responsabilidade do importador. Esta modalidade é mais usada por via

maritima ou aquaviario domeéstico.

e FCA - Free Carrier (Franco Transportador ou Livre Transportador): O
importador recebe a mercadoria quando a mesma é colocada sob custddia do
transportador por ele contratado, no local indicado. Essa modalidade é

exclusiva para transportes aéreos.
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e CPT - Carriage Paid to (Transporte pago até): O vendedor paga o frete até o
local de destino indicado. J& o comprador (importador) assume o 6nus dos
riscos por perdas e danos, a partir do momento em que a transportadora
assume a custédia das mercadorias. Essa modalidade é exclusiva para

transportes aéreos.

e CIF - Cost, Insurance and Freight (Custo, Seguro, Frete): Todas as despesas,
inclusive seguro maritimo e frete, até a chegada da mercadoria no porto de
destino ocorrem por conta do vendedor. Todos os riscos, desde 0 momento
que transpde do navio, no porto de embarque, sdo de responsabilidade do

importador. Essa modalidade é exclusiva para transportes maritimos.
5.4.6 Nomenclaturas e Classificagdo de Mercadorias

ApoOs algumas mudancas ao longo da histéria, a nomenclatura utilizada
atualmente pelo Brasil e paises do Mercosul € a chamada NCM (Nomenclatura
Comum do Mercosul) baseada no Sistema Harmonizado de Designagédo e

Codificagéo de Mercadorias.

Bizelli e Barbosa (2002) definem este sistema como sendo uma nomenclatura
de seis digitos de uso multiplo, que possui sua estrutura baseada em uma série de
posi¢cBes subdivididas em quatro digitos. Dentro dessa ldgica, se agrupam 1241

posicBes em 96 capitulos que estdo ordenados em 21 secdes.

Um exemplo dessa classificacdo é a posi¢do 28.28.90.90, relativa a um dos
produtos estudados. O capitulo 28 é relatvo a elementos quimicos, mais
especificamente a “Hipocloritos”; a posi¢do 28.28 se refere a “Hipoclorito de célcio
comercial, cloritos e hipobromitos”; a subposicdo 28.28.90, a “Outros” e, por fim, 0
item e subitem 28.28.90.90 também se referem a “Outros”. A partir desta
classificagéo, alguns impostos relacionados ao produto sdo definidos, como o

imposto produto industrializado e o imposto de importagao.

5.4.7 Tributagéo

A tributac@o serd apenas mencionada neste trabalho ja que ndo é o escopo

do mesmo. Os principais tributos incidentes em materiais importados sao:

e Imposto de Importagéo (I1);
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e Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI);

e Imposto sobre Operacles relativas a Circulagcdo de Mercadorias e sobre
Prestacdo de Servicos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de
Comunicacéo (ICMS);

e Adicional de Frete para Renovacdo da Marinha Mercante (AFRMM) aplicavel

somente ao modal maritimo.

As aliquotas destes tributos variam de acordo com o tipo de material e sua

Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM) ou sua classificagéo fiscal.
5.4.8 Drawback

O regime aduaneiro especial de Drawback foi instituido em 1966 e consiste
na suspensédo ou eliminagéo de tributos incidentes sobre insumos importados para
utilizagdo em produto exportado. O mecanismo funciona como um incentivo as
exportacdes ja que reduz os custos de produgdo de produtos exportaveis, tornando-
0S mais competitivos no mercado internacional. Basicamente, existem trés

modalidades de drawback: isencgéo, suspensao e restituicdo de tributos.
5.4.9 Industrializag&o

A Industrializagdo consiste em qualquer operagéo que modifique a natureza, o
funcionamento, a apresentagdo ou a finalidade do produto. A partir dessa
transformagcdo, na maioria das vezes, obtém-se um novo produto a partir de

matérias-primas.
5.4.10Documentacgéo

Para a formalizagdo da importagdo inUmeros documentos sédo exigidos. A

seguir apresenta-se uma descrigdo desses documentos.

e PRO FORMA INVOICE (Fatura Comercial ou Pro forma): documento que
formaliza a cotacdo do produto. Deve possuir todas as informagdes
necessarias para o licenciamento da operacédo (BIZELLI e BARBOSA, 2002);

e LICENCA DE IMPORTACAO (L.l.): documento deferido pelo 6rgdo anuente
que confere autorizag&o para nacionalizagdo de um produto. Este documento
pode ser exigido antes do embarque, apés o embarque ou ambos, de acordo

com o tipo de produto;



44

COMMERCIAL INVOICE (Fatura Comercial): documento habil que define,
na compra e venda, as condicdes da transacdo comercial (BIZELLI e
BARBOSA, 2002);

CONHECIMENTO DE EMBARQUE: documento emitido pela empresa
transportadora cuja copia € numerada e datada pelo transportador e que
formaliza os dados do transporte, entre eles: o armador, o tipo de incoterm e
o valor. No caso maritimo, este documento recebe o nome de Bill of Lading
(B/L) e no caso aéreo, de Air WayBill (AWB);

PACKING LIST: documento de embarque que descrimina todas as
mercadorias embarcadas, ou todos 0s componentes de uma mesma
mercadoria em quantas partes estiverem fracionados. Este tem o objetivo de
facilitar a identificagdo e localizagdo de qualquer produto dentro de um lote,
além de facilitar a fiscalizagéo;

DECLARACAO DE IMPORTACAO (D.l): declaragdo formulada pelo
importador, ou seu representante, no SISCOMEX, devendo nela constar
informacdes gerais (importador, bésicas, transporte, carga, pagamento) e
informacgbes especificas (fornecedor, mercadoria, valor aduaneiro e método,
Incoterms, tributos e cdmbio). O registro da D.l. no Siscomex seré efetivado
mediante a sua numeragdo automéatica Unica, sequencial e nacional. (BIZELLI
e BARBOSA, 2002);

COMPROVANTE DE IMPORTACAO (C.L): é o documento eletrénico emitido
pela Receita Federal que promove definitvamente a nacionalizagcdo da

mercadoria. Quando exigiveis, ha o pagamento de impostos.

5.5 GESTAO DE ESTOQUE - INVENTARIO

Santoro (2009) define estoque ou inventario como sendo a quantidade de

bens ou materiais Uteis ociosa ou improdutiva, sob controle, aguardando uso futuro.

O autor destaca que o estoque tem cinco principais fungdes, as quais sao:

Atendimento de interesse de mercado;
Protecdo contra faltas, ou seja, contra atraso, mau atendimento, n&o
atendimento ou perda de venda;

Suavizagé&o da produgéo ou abastecimento;
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e Obediéncia a limitacao técnica e/ou econémica de tamanho dos lotes;

e Obtencao de economia de controle.

Axsater (2000) afirma que o objetivo do controle do inventario é balancar os
conflitos de metas. Ao tomar qualquer decisédo que afeta o tamanho do estoque, é
preciso considerar os custos relativos a este estoque que, segundo Chase, Jacobs e
Aquilano (2006), sao:

e Custo de manutencgéo do estoque;

e Custo de setup (ou mudancga de produgé&o);

e Custo do pedido (aquisicdo ou preparagéo da compra);

e Custo de falta de estoque: pode ser dividido em dois tipos de custo: custo do

ndo atendimento (perda de venda) e custo do atraso na entrega.

O tempo de espera ou lead time pode ser definido como a antecedéncia
normal para se tomar ou alterar decisdes de abastecimento para mais ou para
menos supondo continuidade do tempo. E o tempo de resposta ou tempo de reacao
€ o tempo decorrido entre uma tomada de decisdo de abastecimento e a proxima

data onde se pode influenciar fisicamente o estoque. (SANTORO, 2009).
5.5.1 Estoque de Seguranga

Santoro (2009) define estoque de seguranga como a quantidade a ser
mantida em estoque cuja fungdo € garantir o nivel de atendimento desejado na
condicdo da existéncia de variabilidade do lado da oferta e da demanda. A
variabilidade do lado da oferta é devida aos desvios de previsdo de abastecimento.
Jé do lado da demanda € devida as variagbes de demandas, em casos de modelos
reativos, ou aos desvios de previsdo de demandas, em casos de modelos ativos.
Assim, pode-se dizer que estoque de seguranca € a quantidade de estoque minima

necessaria para atender a demanda ndo esperada.
O autor ainda destaca que o porte de um estoque de seguranca é funcédo de:

¢ Nivel de atendimento desejado ou falta permitida, que é funcéo do item e de
seu mercado como, por exemplo, margem de contribuigéo, custo, clientes do

mesmo e competitividade do mercado;
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e Previsibilidade ou variabilidade do abastecimento, ou probabilidade de
desvios de abastecimento em quantidades e datas;

e Previsibiidade ou variabilidade das vendas nos periodos futuros
compreendidos pelo tempo de espera médio de abastecimento acrescido do

periodo de reviséo.
5.5.2 Modelos de Estoque

Santoro (2009) esquematiza o problema fisico do estoque apresentando as

andlises temporais (vide Figura 5.1).

Estoque de item

Deciséo de
Abastecimento

i Tempo de espera
Periodo de p _ p
revisao ou lead time
Tempo de reagdo
ou resposta

}7 Horizonte de previsdo

Figura 5.1 - Problema Fisico do estoque
(Fonte: Adaptado de Santoro (2009))

Demanda local

»
|

v

O autor ainda define que um modelo de estoque pode ser classificado de
acordo com o0 uso ou nédo de previsdes. Os Modelos Reativos néo utilizam
diretamente previsdo de demanda para a tomada de decisdes. Esta € fungdo do
nivel dos estoques no momento da decisdo comparado com parametros ou
informacdes do sistema como nivel de pedido e/ou estoque méximo. Os trés

principais modelos reativos séo:

e Reposicdo do Maximo Periddico: A decisdo de compra se da no final de
cada periodo e serd igual a diferenca entre o estoque maximo e o estoque

disponivel a curto prazo ou zero.
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Ordem de Compra = |(EstMax — EstDisCP) se EstDisCP < PtoPed
(5.1)

0 se EstDisCP > PtoPed
Onde,
EstMax = Estoque Maximo
EstDisCP = Estoque disponivel a curto prazo

PtoPed = Ponto de Pedido

e Reposicdo da Base Continuo: A decisdo de compra se da apoés a retirada
do estoque e sera igual a diferenca entre o estoque maximo e o estoque

disponivel a curto prazo ou zero.

Ordem de Compra = (EstMax — EstDisCP) (5.2)

Onde,
EstMax = Estoque Maximo
EstDisCP = Estoque disponivel a curto prazo

e Lote Fixo Continuo: A decisdo de compra se d&a apds a retirada do estoque e

serd igual a um lote fixo ou zero.

Ordem de Compra = ( n*LotFix se EstDisCP < PtoPed
0 se EstDisCP > PtoPed (5.3)
Onde,
n = numero inteiro minimo que garante ap6s a compra EstDisCP = PtoPed
LotFix = Lote Fixo
EstDisCP = Estoque disponivel a curto prazo
PtoPed = Ponto de Pedido

Os Modelos Ativos utilizam previsdo de demanda para a tomada de

decisdes, sendo o principal modelo:
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e Célculo das Necessidades: A decisdo de compra no final de cada periodo e
serd calculada com base na necessidade liquida de pedidos. A Figura 5.2

apresenta um esquema explicativo deste modelo.

tre te-1

NLig, . = Z[PreDeth] —Z[Ordem de Compra,,, ,,,..]— EstFis + EstSeg (5.4)
t=1 t=1 '
Ordem de Compra ¢, t+te =] NLIQ ¢, t+te se NLiq ¢ t+te> 0 (5.5)
0 se NLIqt t+te S 0 .
Onde,

NLiq ¢, p = Necessidade liquida em t a ser entregue no final de p periodos
adiante

PreDem , , = Previsdo de demanda feita em t, referente ao periodo p adiante
Ordem de Compra ¢, p = quantidade a comprar decidida em t a ser entregue no
final de p periodos adiante

Te = tempo de espera

TRe = tempo de reagao

EstFist = Estoque Fisico

EstSeg = Estoque de Seguranga

(20)
(30) (40) 30) (20)
PreDem 0,1 PreDem0,2 PreDem0,3 PreDem 0,4
A A A A
1 2 3 4
-1 0 1 2 3

Tempo de Espera ‘

v

OCompra -2,1 OCompra -1,2 OCompra 0,3
(20) (30) Decisdo

Figura 5.2 - Esquema de decisao para o Calculo das Necessidades

(Fonte: Adaptado de Santoro (2009)

A seguir, a Tabela 5.1 apresenta um resumo dos modelos descritos acima e

das correspondentes variaveis importantes para cada modelo.
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Tabela 5.1 - Resumo dos principais Modelos de Estoque

REATIVO ATIVO
PERIODICO CONTINUO PERIODICO
Reposicdo do Reposicdo Lote Fixo Caélculo das
Maximo da Base Continuo Necessidades
Periodo de Revisao X X
Tempo de Espera ou
Lead Time X X X X
Ponto de Pedido X X
Estoque Méaximo X X
Lote Fixo X
Estoque de Seguranga &) &) *) X

(Fonte: Adaptado de Santoro (2009))

(*) Estoque de Segurancga esta contido em outros parametros

5.6 PREVISAO DE DEMANDA

Segundo Mesquita (2008), entende-se por demanda a disponibilidade dos
clientes ao consumo de bens e servigos ofertados por uma organizagdo. Pode-se
dizer que inumeros s&o os fatores que influenciam a demanda, entre eles estdo: o
preco, a disponibilidade, as a¢cdes da concorréncia e outros.

BN

Relacionado a demanda, Leenders e Fearon (1997) definem previsdo
(forecasting) como sendo uma parte do quadro de gestdo de suprimentos e afeta
diretamente a quantidade e a entrega. E Chopra e Meindl (2003) completam dizendo
que a previsdo de uma demanda futura € a base para todas as decisdes
estratégicas e de planejamento de uma cadeia de suprimentos. A partir disso,
conclui-se a importancia dessa etapa no fluxo da cadeia de suprimentos como um

todo.

z

Ja Corréa e Corréa (2009) ressaltam que é importante fazer diferenciagdo
entre previsdo e meta j4 que este € um erro comum nas empresas. Segundo 0s
autores, previsdes sdo as estimativas de como se vai comportar o mercado
demandante no futuro, sdo especulagdes sobre o potencial de compra do mercado e
as metas sdo a parcela desse potencial de compra do mercado a que a empresa

deseja atender e pode ter um objetivo motivacional.

A necessidade de previsdo é geralmente justificada pelo ambiente incerto em

que as organizacdes estdo inseridas. Contudo, Hanke e Reitsch (1998) defendem
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que as técnicas de previsdo podem ser usadas para complementar o senso comum

e gerenciar as habilidades de decisdo dos responsaveis.

Hanke e Reitsch (1998) identificam que quatro etapas principais devem ser

seguidas para o sucesso de um processo de previsao:

e Coleta de dados: Podem ser coletados dois tipos de dados: os dados
historicos (estatisticos) e as informacfes baseadas na experiéncia das
pessoas relacionadas. Segundo Hanke e Reitsch (1998), a coleta de dados
vélidos e confiaveis € a parte que consome mais tempo e mais dificil do
processo de previséo;

e Reducéo e condensacédo dos dados: sele¢cédo dos dados realmente relevantes
e analise dos mesmos para identificar padrées;

e Construcdo do modelo: escolha e desenvolvimento do melhor modelo a fim
de minimizar o erro da previsao;

e Extrapolagdo do modelo: consiste na avaliagdo e validagdo do modelo
escolhido. E importante ressaltar que nenhum modelo é totalmente confiavel

e livre de incertezas.

Segundo Makridakis (1998), pode-se também incluir uma etapa inicial
chamada de Identificagdo e definicdo do problema. Esta etapa consiste no
entendimento do cenério e do problema em questéo para definicdo de quais dados e

informagdes devem ser levantados.

Chase, Jacobs e Aquilano (2006) afirmam que a escolha de um modelo de
previsdo depende do horizonte de tempo para a previsdo, da disponibilidade dos
dados, da precisdo necesséria, do tamanho do orcamento de previsdo e da
disponibilidade de pessoal qualificado. Além disso, ainda pode-se citar o grau de

flexibilidade da empresa e a importancia/necessidade de uma boa previséo.

As primeiras técnicas de previsdo de demanda datam do século XIX. Porém,
estas técnicas estdo sempre em constate estudos e evolugéo, principalmente com o
surgimento da Internet e de ferramentas especializadas. Elas podem ser divididas

em dois grandes grupos: Métodos Qualitativos e Métodos Quantitativos.
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5.6.1 Métodos Qualitativos

Os modelos qualitativos ndo requerem dados da mesma maneira que 0S
modelos quantitativos. As entradas requeridas dependem do método especifico e
sdo principalmente o produto da intuicdo, julgamento e conhecimento acumulado.
Contudo, € dificil medir a exatiddo desses modelos (MADRIDAKIS e
WHEELWRIGHT, 1978).

Essas técnicas usam as informagdes que podem ser obtidas de especialistas
que atuam e conhecem o comportamento dos negdcios da empresa. Segundo
Makridakis e Wheelwright (1978), assim como os modelos quantitativos, as técnicas
qualitativas variam muito em custo, complexidade e valor. Eles podem ser usados
separadamente, mas sdo mais freqientemente usados em combinagdo com outro
ou em conjunto com um método quantitativo. A seguir sdo apresentados alguns dos

principais métodos qualitativos encontrados na literatura.
SENSO COMUM

Segundo Chase, Jacobs e Aquilano (2006), uma previsdo é obtida mediante a
compilacdo de opiniBes daqueles no final da hierarquia que lida com o que esté
sendo previsto. Assim, pode-se dizer que o Senso Comum consiste numa previséo
de baixo para cima “bottom-up”, formada através da agregacdo de pequenas

previsbes de maneira sucessiva.
METODO DE DELPHI

O Método de Delphi foi desenvolvido para superar os problemas de interacdo
de grupos, na tentativa de prevenir a dominagao pelo status de alguns participantes
ou personalidades fortes. O método elimina o efeito de acompanhar a opinido da
maioria. O método se distingue por trés caracteristicas basicas: anonimato (entre os
participantes € um modo de reduzir a influéncia de um sobre o outro), iteragdo com

retroalimentacdo controlada e respostas estatisticas do grupo.

Segundo Chase, Jacobs e Aquilano (2006), o procedimento é composto por

cinco etapas:

e Escolher os especialistas a participar;
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e Através do questionamento (ou e-mail), obter previsbes de todos os
participantes;

e Resumir os resultados e os redistribuir aos participantes juntamente com nos
questdes apropriadas;

e Fazer um novo resumo, refinando as previsdes e condi¢cdes, e novamente
desenvolver novas perguntas;

e Repetir a etapa anterior, se necessario. Distribuir os resultados finais a todos

0s participantes.
PESQUISA DE MERCADO

A Pesquisa de Mercado consiste no planejamento, coleta e andlise e
apresentacdo de dados, onde os usuarios e/ou consumidores séo questionados
sobre suas perspectivas sobre os produtos, novos ou atuais, a fim de prever os

padrbes de demanda dos consumidores.

Este método apresenta menor confiabilidade, pois, devido a indmeras
variaveis envolvidas, ele esta suscetivel a erros de orientacdo e interpretacdo das

informacgdes. Além de apresentar um horizonte de previsdo menor.
ANALOGIA HISTORICA

Quando informagdes historicas ndo estdo disponiveis ou ndo existem, pode
ser usada a analogia (histérica), permitindo aos previsores fazerem predicdes
baseadas em dados passados de situagbes similares, ou com experiéncia
acumulada, que estdo disponiveis. Assim, as organizagbes buscam identificar
produtos similares ao objeto em estudo. Para melhorar o resultado, é realizado um

levantamento do grau de semelhanca dos produtos.
PAINEL DE CONSENSO

E baseado na suposicdo que muitas pessoas podem chegar a uma previsio
melhor do que uma Unica pessoa. As previsdes dos painéis sdo desenvolvidas
através de reunibes abertas, com troca livre de idéias de todos os niveis da
administracdo e individuos. A dificuldade com este estilo € que os funcionarios nos

niveis mais baixos sdo intimidados pelos niveis mais altos da geréncia. Portanto, é
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esperado que a previsdo de consenso seja mais apurada que a média das previsdes
individuais.
5.6.2 Métodos Quantitativos

Os modelos quantitativos, segundo Makridakis, Wheelwright (1978), séo
baseados em dados, ou observagdes, que descrevem algum fator de interesse,
sendo aplicada quando h& informag&o sobre o passado, esta informacdo pode ser
quantificada em forma de dados e também quando pode ser assumido que o padréo

do passado continuara no futuro.

Os autores ainda afirmam que uma importante etapa na selecdo de um
apropriado modelo é considerar o tipo de padrdo nos dados. Quatro tipos de

padrdes de dados podem ser distinguidos:

e Padrdo Horizontal (H): existe quando os valores dados flutuam em torno de
uma média constante;

e Padrdo Sazonal (S): existe quando uma série é influenciada por um fator
sazonal (exemplo: o bimestre, o més ou um dia da semana);

e Padrédo Ciclico (C): existe quando os dados séo influenciados por flutuacdes
econdmicas de longo prazo como as associadas com o ciclo de negécios;

e Padrdo Tendencioso (T): existe quando ha um termo de longo prazo cresce

ou decresce ha amostra.

E, Makridakis, Wheelwright e Hyndman (1998) definem a finalidade das

previsbes com base no horizonte de tempo dessas:

e Curto Prazo: Programacdo dos recursos da empresa e abrange um tempo
meédio de um a trés meses. Seu objetivo é fornecer recursos financeiros, de
producdo, maquinas e matérias de maneira eficiente. Isso requer uma
previsdo e uma programacao detalhada da produgéo, do transporte, do fluxo
de caixa, das pessoas e outros.

e Médio Prazo: Aquisicdo de recursos e abrange um tempo de trés meses a
dois anos. A previsdo destes recursos (mao-de-obra, maquinas,

equipamentos e outros) € necessario devido ao seu elevado lead-time.



54

e Longo Prazo: Determinar a direcdo que a organizagdo seguira. Seu foco é
estratégico e geralmente abrange dois anos ou mais. Assim, a organizagdo
determina a necessidade de recursos preparando-a pra novos mercados,

novos produtos ou outras necessidades.

A selecéo efetiva de metodologias de previsdo para uma dada situagéo tem
dois pré-requisitos. Primeiramente, a série de alternativas deve ser entendida e
reconhecida. JA& o segundo pré-requisito € a definicdo de algum procedimento
sistematico para comparar os pontos fortes e fracos dos métodos alternativos em
diferentes situagbes (MAKRIDAKIS e WHEELWRIGHT, 1978)

H& dois principais tipos de métodos quantitativos encontrados na literatura

que serdo apresentados a seguir: Séries temporais e Modelos de regresséo.

5.6.2.1 Séries Temporais (de Projecao)

Os modelos de previsdo de séries temporais tentam prever o futuro baseado
em dados passados. Hanke e Reitsch (1998) definem tais métodos com técnicas
estatisticas que se baseiam estritamente nos comportamentos, nas mudangas e nas

oscila¢des dos dados ao longo da série temporal.
MEDIA SIMPLES

Este modelo calcula a previsdo da demanda através da média aritmética de
todos os dados do passado até o momento (vide férmula 5.6). E o modelo mais
simples de previsdo, mas seu uso requer que os dados sejam constantes ao longo

do tempo.

A

Vo =2YY, (5.6)

- |

t
i=1
Onde,

Yi = demanda observada no periodo
Y1 = previsdo para o periodo seguinte ao atual t

t = nimero de periodos considerados

MEDIA MOVEL
Modelo que calcula a previsdo da demanda através da média aritmética de

uma quantidade especifica de valores obtidos de uma série temporal (vide férmula
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5.7). A grande dificuldade desse método & determinar o nimero de periodo n a
serem utilizados. Assim como na média simples, este s6 recomendado quando os
dados ndo apresentam anomalias, como tendéncias e/ou sazonalidades.

~ 1 ¢
Via== XY, (5.7)

i=t—n+1
Onde,
Y: = demanda observada no periodo t
Y1 = previsdo para o periodo seguinte ao atual t

n = namero de periodos considerados (Gltimos periodos)

SUAVIZACAO EXPONENCIAL SIMPLES
Método que calcula a previsdo através do uso da ponderacdo distinta para
cada valor observado na série temporal, sendo que 0s mais recentes recebem maior
peso que os outros. Isto é, ele calcula a nova previsdo a partir da previsao e do valor
real do periodo anterior.
Y. =aY, + (- a)Y, (5.8)
Onde,
Y: = demanda observada no periodo t
Y1 = previsdo para o periodo seguinte ao atual t
a = constante de ponderagéo exponencial (0 <a < 1)
Outra maneira de mostra a equacéo (5.8) é através da equacéao (5.9).
Yoo =Y +a(Y, -Y) (5.9)
Este modelo também é recomendado para casos em que os dados nao
apresentam tendéncia e/ou sazonalidade. A principal dificuldade é a de estabelecer
um valor 6timo para a constante a. A maioria dos autores recomenda o uso de um
valor entre 0,05 e 0,35 ou o seu calculo através MQE (Média do Quadrado dos

Erros).

SUAVIZACAO EXPONENCIAL COM TENDENCIA
Também conhecido como Modelo de Holt, ele seque a mesma logica do
método anterior acrescido de uma componente de tendéncia. Esta componente,

assim como a componente q, é calculada de forma que mi nimize o erro. Assim,
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este modelo é recomendado para casos em que os dados apresentam tendéncia de

crescimento ou queda.

A=aY +1-a)(A,+T,) (5.10)
T, =B(A-AL)+QA-B)T, (5.11)
Yip = A+ PT, (5.12)

Onde,

A: = nivel da série no periodo t

a = constante de ponderacdo exponencial para a base (0 <a < 1)
T: = tendéncia da série no periodo t

B = constante de ponderagéo para a tendéncia (0 <3 < 1)

p = nimero de periodos a frente que se deseja prever

Yup = previsdo para p periodos no futuro

SUAVIZACAO EXPONENCIAL COM SAZONALIDADE

Este modelo é utilizado para casos em que a série de dados apresenta algum
tipo de sazonalidade. Ele segue o mesmo conceito do anterior, utilizando duas
constantes: uma para o calculo da base (a) e outra para o célculo da tendéncia (¥ ).
Ambos os parametros devem possuir valores que minimizem o erro. A seguir, as

equagdes sdo mostradas para o caso mais comum, o multiplicativo.

A=a SYK +1l-a)A (5.13)

S =7/Y—t+(1—7/)S (5.14)
t At t-L '
Yo, =A*S ., (5.15)

Onde,

A: = nivel da série no periodo t

a = constante de ponderacdo exponencial para a base (0 <a <1)
p = nimero de periodos a frente que se deseja prever

Yup = previsdo para p periodos no futuro

St = sazonalidade estimada da série no periodo t

y = constante de ponderacéo para estimar a sazonalidade (0 <y < 1)
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L = Comprimento da sazonalidade (isto é, periodos do ano)

SUAVIZACAO EXPONENCIAL COM TENDENCIA E SAZONALIDADE

Também conhecido como Método de Holt-Winters, este método agrega os
dois modelos anteriores e leva em consideragéo trés constantes: a (Constante da
base), B (constante da Tendéncia) e y (Constante da Sazonalidade). Estas
constantes devem assumir valores que minimize o erro.

Ballou (2001) alerta que trés condicdes devem ser satisfeitas antes da
aplicacao desta técnica que sdo: conhecer as razdes para a sazonalidade da
demanda; as sazonalidades devem ocorrer nos mesmos periodos todos os anos; e,

a variacdo sazonal deve ser maior do que as variagOes aleatorias.

Aot (1-a)(As +T) (5.16)
T = BA-A )+ (=BT, (5.17)
S =yt (- )T, (5.18)
A
YAt+p = (At + th)St—L+p (519)

Onde,

A: = nivel da série no periodo t

T: = tendéncia da série no periodo t

a = constante de ponderagéo exponencial para a base (0 <a <1)

B = constante de ponderagéo para a tendéncia (0 <3 < 1)

y = constante de ponderagéo para estimar a sazonalidade (0 <y < 1)
p = nimero de periodos a frente que se deseja prever

Yup = previsdo para p periodos no futuro

St = sazonalidade estimada da série no periodo t

L = Comprimento da sazonalidade (isto é, periodos do ano)

DECOMPOSICAO
Este modelo busca decompor a série temporal a fim de identificar os
componentes que influenciam a série e seu comportamento. Segundo Hanke e

Reitsch (1998), as quatro componentes encontradas em uma série temporal séo:
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tendéncia, variagdo ciclica, variagdo sazonal e flutuagéo irregular, como detalhado

acima. Para este método, pode-se representar a demanda conforme a equacao
5.20.

Demanda = Padrdes + Erros (5.20)

H& basicamente dois tipos de decomposicdo: a decomposicdo aditiva e a

multiplicativa. O primeiro tipo representa o valor da demanda como a soma de todo

0S componentes e assume que a variacdo sazonal é constante para cada periodo.
Y =T, +S +¢ (5.21)
Onde,
T = componente de tendéncia linear no periodo t

St = componente de sazonalidade no periodo t

& = componente de erro aleatério no periodo t

Ja a decomposicado multiplicativa trata a demanda como a multiplicagdo dos

Y

mesmos componentes, assumindo que a sazonalidade tem um efeito relativo a
demanda. Este modelo é utilizado quando a sazonalidade apresenta variacao
crescente e decrescente ao longo do tempo.

Y, =T, XS, Xg, (5.22)

5.6.2.2 Métodos Causais (ou de Explicacao)

Os métodos Causais sdo modelos de previsdo que utilizam outras variaveis
gue nao necessariamente o tempo. Para obter essas A grande dificuldade desse
modelo esta em saber quais as principais variaveis que influenciam a demanda. Por

este motivo, pode-se dizer que este modelo é sofisticado e exige uma grande

quantidade de dados.

Entre as muitas técnicas ja desenvolvidas para este tipo de previsdo, a

principal sdo os modelos de regressao, os quais sao abordados a seguir.

REGRESSAO LINEAR SIMPLES

E o método que estuda o relacionamento (correlacido) de duas ou mais
variaveis independentes. Hanke e Reitsch (1998) definem a linha de regresséo
simples como a linha que minimiza a soma das distancias ao quadrado de todos os

pontos em relagéo a ela mesma, na dire¢édo vertical, ou direcéo Y.
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Y=a+bX +e (5.23)

Onde,

Y = variavel dependente

X = variavel independente

a = coeficiente linear ou interse¢éo do eixo Y
b = coeficiente angular ou inclinagéo da reta

e = desvio (erro)

Para a comparagédo entre os valores obtidos a partir da reta tragada Y e os
dados reais da variavel dependente Y, utiliza-se a correlacdo ao quadrado (R?) ou
coeficiente de determinagdo que, segundo Hanke e Reitsch (1998), mede a
porcentagem de variabilidade em Y que pode ser explicada através do

conhecimento da variabilidade de uma variadvel dependente X.

~\2
Y -Y
Onde,
Y = valores reais
Y = média dos valores

Y = valores aproximados pela reta

REGRESSAO LINEAR MULTIPLA

Hanke e Reitsch (1998) definem que Regressdo Mdultipla envolve o uso de
mais que uma variavel independente para prever uma varidvel dependente. Este tipo
de previsdo € apropriado quando se deseja estudar a influéncia de vérios fatores
sobre uma variavel de interesse (dependente). Para isto, € preciso calcular os
valores dos coeficientes by que minimize a soma dos erros ao quadrado. E
recomendada a utilizagcdo do método dos minimos quadrados. A grande questao
relacionada a este modelo esta na escolha das variaveis corretas. Para isto, pode-se
utilizar de métodos computacionais que permitem testar diversas combinacfes de

variaveis e, assim, identificar a opgdo mais adequada.

Y =by +b X, +b, X, +...+b X, +€ (5.25)
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Para este caso, o coeficiente de determinagéo (R? nao apresenta um critério
adequado para avaliagdo do melhor modelo ja que, como ele ndo considera os
graus de liberdade da equagéo, ele escolheria como melhor resultado o que
apresenta maior numero de varidveis. Para resolver este problema, pode-se utilizar

0 R%justado, COMO Mostrado na equag&o (5.26).

_ -1
R?=1-(1-R?).- "= 5.26
A-R*).— (5.26)
Onde,
n = numero de periodos (observacdes) considerados

k = nimero de varidveis explicativas do modelo
5.6.3 Autocorrelagao

A autocorrelacdo € um dos métodos utilizados para identificar caracteristicas
na série temporal. Segundo Makridakis e Wheelwright (1978), a autocorrelacdo é
usada para descrever a associacao ou dependéncia mutua entre valores de mesma
série temporal em diferentes periodos de tempo. Ainda, esta ferramenta permite

verificar a existéncia de sazonalidade, ciclos e outros padrdes nos dados analisados.

Assim, o coeficiente de autocorrelacdo r, chamado também de defasagem
(lag) k, que mede a correlagdo entre Y; e Y1, € calculado utilizando a equacgéo a

seqguir.

(5.27)

Onde,
Y é a média dos valores da série temporal estudada

Os valores deste coeficiente sdo proximos de zero quando os valores da série
sdo aleatorios. Caso haja algum valor significativamente diferente de zero, pode
indicar que ha um padrdo nos dados. Ja, se a série apresenta uma tendéncia, 0s
coeficientes tendem a zero rapidamente depois da segunda ou terceira defasagem.
E, por fim, se a série apresenta sazonalidade de periodo x, o coeficiente r, tera um
valor positivo alto (MAKRIDAKIS e WHEELWRIGHT, 1978).
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5.6.4 Acuraciado Modelo

Todo sistema de previs@o esti associado a um desvio, também chamado de
erro. Este desvio esta relacionado a diferenca entre o valor da previsdo e o que
realmente ocorreu (o valor real). A fim de avaliar a acurécia da previséo, isto €, se o
modelo estd adequado ou ndo a realidade, sdo utilizados os indicadores de
desempenho. Estes indicadores sdo, normalmente, baseados em erros de previséo.
O erro é a diferenca entre o valor real observado e o valor previsto para um mesmo

periodo de tempo.

e =Y, -V, (5.27)
Onde,
e:= Erro de previsdo no periodo t
Y= valor real no periodo t
Y= valor previsto no periodo t

A seguir sdo apresentados os principais métodos utilizados.

ERRO MEDIO (Mean Error - ME)
E calculado a partir da média aritmética das n diferencas entre a demanda
real e a demanda prevista. Este método apresenta um grande problema ja que ha a

ocorréncia de valores positivos e negativos que podem se anular.
1 n
ME==>¢, (5.28)
n

Onde,

n = numero de periodos considerados

ERRO ABSOLUTO MEDIO (Mean Absolute Error - MAE)
E calculado a partir das diferencas entre a demanda real e a demanda
prevista sem considerar o sinal. Este método resolve o problema do anterior,

podendo ser considerado mais realista.

MAE =%i|et| (5.29)
t=1
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ERRO QUADRATICO MEDIO (Mean Square Error — MSE)
E calculado a partir das diferencas entre a demanda real e a demanda
prevista elevada ao quadrado. E outra maneira de desconsiderar o sinal no célculo

do erro.

MSE =32e3 (5.30)
N

ERRO PERCENTUAL MEDIO (Mean Percentual Error — MPE)

E calculado a partir da média aritmética dos n desvios relativos ou percentuais
de previsdo. Este método apresenta o mesmo problema do ME, podendo haver
valores positivos e negativos que se anulam.

Y

MPE=2__t (5.31)
n

ERRO ABSOLUTO MEDIO (Mean Absolute Percentual Error - MAPE)

E calculado a partir da média aritmética do médulo de n desvios relativos ou
percentuais. Este mddulo tem como objetivo sanar o problema relativo a sinais
apresentado no método acima. Contudo, este indicador, assim como o anterior,

apresenta problemas quando os valores da série sdo muito pequenos ou nulos.

Zn: Y, -V,
MAPE = Yo (5.32)
n

A

ERRO ABSOLUTO PERCENTUAL MEDIO PONDERADO (Weighted Mean Absolute
Percentage Error - WMAPE)

E calculado dividindo a soma dos mddulos dos desvios (desconsiderando o
sinal) pela soma dos valores reais. Este indicador possui o objetivo de resolver os
problemas com valores pequenos e nulos apresentados pelos dois indicadores

anteriores.

WMAPE ==& (5.33)
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6 O PROCESSO

Com o objetivo de melhorar a qualidade do processo de aquisicdo dos
produtos e, assim, principalmente, reduzir o lead time do processo, propde-se um
estudo detalhado deste processo. Para isto, dividiu-se o processo em varias etapas
como pode ser visualizado na Figura 4.1 e na Figura 4.2. Nestas figuras, observa-se
também a ordem das atividades, destacando as etapas antecessoras e sucessoras

de cada atividade.

E preciso ressaltar que esse estudo € de grande importancia para aperfeicoar
0 processo como um todo, visto que uma redugdo no lead time de aquisigdo dos
produtos é fundamental para aperfeicoar a previsdo da demanda. Além disso, a
melhora na qualidade do processo esta diretamente relacionada com o aumento no

nivel de servigco oferecido aos seus clientes.

A partir disso, a Tabela 6.1 apresenta um resumo dessas atividades, dos
participantes responsaveis, o tempo médio e suas variagcbes para cada atividade, as
principais causas de atraso e a frequéncia de ocorréncia destes atrasos. Para a
frequéncia, foram atribuidas notas de 1 a 3, sendo que 1 significa pouco frequente e
3, muito frequente. J& para a importancia, as notas variam de 1 a 5, sendo 1 pouco

importante e 5, muito importante.

Tabela 6.1 — Relacdo de atividades do processo de compra dos produtos

T o C d
Atividade Responsavel ef"‘.’o Variagao ausado Freq. Import.
meédio atraso
Fornecer Até 2° dia Indisciplina
Vendedores . + 5 dias dos 3 3
Forecast do més
vendedores
Lista de sc 1 hora i . Sistema 1 3
Estoque inoperante
Replenishment SC 1 dia - Acgmulo de 1 5
atividades
Colgcar pedido sc 1 dia + 1 dia Acgmulo de 5 5
no sistema local atividades
Envio Export 30 Acumulo de

Order SC minutos i atividades 1 4
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o . T S C d
Atividade Responsavel ef"‘.’o Variagao ausado Freq. Import.
médio atraso
Pedido sistema Acumulo de
global — Order SC/ICSR 3 dias + 2 dias L 2 4
atividades
Acknologement
SO|ICIta(;afJ da sc 5 dias + 1 dia Acgmulo de 5 4
L.l (pré) atividades
- Despachante/ . B
E da L.l . . . Fil
m|ss(a:Jé) a Orgéo 5 dias + 2 dias ! :nnuoech];gao 3 4
P Anuente
Atraso na
+ x
Manufatura do ICSR 4 +2 producéo ou 3 4
Produto semanas semanas Acumulo de
pedidos
Agendar Embarcadora 3 dias + 2 dias Fila para 2 4
transporte agendamento
Aguardar Embarcadora 14 dias + 7 dias Atraso no 2 4
carregamento transporte
Problemas
Transporte — com a
E). Cia Maritima 21 dias +5dias embarcacéo/ 3 5
maritimo .
Fila para
desova
Problemas
Tram?porte - Cia Aérea 3 dias +3dias O oaviao / 2 5
aéreo Fila para
desova
Envio dos Documentos
documentos Embarcadora 5 dias + 10 dias emitidos com 3 5
originais erros
Solicitacdo da . Acumulo de
L.I. (pos) SC 2 dias atividades 2 3
Emisséo da L.1. Desgac@ante/ . . Fila no 6rgao
. Orgéao 5 dias + 2 dias 3
(po6s) anuente
anuente
Atraso
Registro da D.l. Despachante 1dia + 1 dia pagamento 3 3
de taxas
Inspegdo da Fiscal lda  +ida  lana 3
Madeira fiscalizacéo
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o . T S C d
Atividade Responsavel ef"‘.’o Variagao ausado Freq. Import.
médio atraso
Registro C.1I. Despachante 1dia - - 1 3
Emisséo da : Sistema
DANFE Depart. Fiscal 1 hora - inoperante 1 3
Transporfe a0 Transportador 3 dias + 2 dias Fallta cje 2 3
armazém caminhdes
Receb|me.nto Armazém 1dia + 1 dia F”? no 2 3
do material recebimento

Analisando a Tabela 6.1, primeiramente, pode-se notar que cada etapa do
processo possui, na grande maioria, uma importancia de média a alta. Esta
avaliagcdo de grau de importancia foi feita com base em dois critérios que sdo a
agregacéo de valor ao produto e o fato de ser atividade fundamental e essencial
para o processo. J4 com relagdo as causas de atraso e suas frequéncia, pode-se
notar que ha diversas causas e que a frequéncia para as atividades mais relevantes
(de mais importancia) sdo mais comuns. Um exemplo disso é o atraso na chegada

da documentacéao original.

A partir disso, pdde-se analisar melhor o processo e propor melhorias a fim
reduzir o lead time. A seguir, apresentam-se as principais analises e seus

resultados.

Considerando o histérico de processos de 2009 e 2010, pode-se notar um
problema com relacdo a diferenca entre a data de chegada no porto requerida
(Request ETA) e a data de chegada real (ETA) que pode ser visualizado na Tabela
6.2 e no Gréfico 6.1. Este gréfico apresenta a média de atrasos (em dias) para
embarques aéreos (2010) e maritimos (2009 e 2010). Para o ano de 2009, néo
foram analisados os dados de embarque aéreo, pois 0 nimero de embarques foi

muito pequeno.

Além disso, segundo os dados analisados para o ano de 2010 (Janeiro a
Junho/2010), 70% dos embarques tiveram atrasos. Pode-se considerar este valor

alto ja que a previsdo e o planejamento sdo feitos sem considerar os possiveis
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atrasos. Porém, este alto valor é explicado pelo exportador pelo atraso inesperado

em sua producao devido a problemas internos.

Tabela 6.2 - Atraso médio dos processos em 2009 e 2010

Ano Tipo de Embarque Atraso médio (dias)

2009 Maritimo 20.81
2010 Aéreo 14.47
2010 Maritimo 25.04

30 4

Atraso medio (dias)

25 4

20 A

15 4

Maritimo Maritimo

2009

Grafico 6.1 - Atraso médio em 2009 e 2010
Outras duas andlises possiveis sdo o tempo total de processo e o tempo em
que o material permaneceu em transito até a sua liberag&o final no porto. A primeira
significa o tempo passado entre a colocagdo do pedido no sistema brasileiro e a
chegada do material no armazém da empresa. Para ano de 2010, a média é de 90
dias para embarque maritimos e 45 para fretes aéreos. Esses valores, apesar de

serem passiveis de reducéo, sdo os considerados no processo de planejamento.

Ja a segunda analise é relativa ao tempo decorrido entre o embarque do
material (ETS) e a sua liberagéo final no porto que € marcada pela emisséo da Nota
Fiscal de Importacdo. Para o ano de 2010, o valor médio foi de 11,9 dias, para

embarques aéreos e 28,7 dias, para embarques maritimos.

Considerando que para embarques maritimos, o tempo em transito
efetivamente €, em média, 21 dias e, para embarque aéreos, é de 7 dias, pode-se
concluir que o processo completo de “Desembaraco do Produto” dura em média 8

dias, para embarques maritimos e 5 dias para embarques aéreos.
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Ainda pode-se notar um outro problema com relagdo a chegada dos
documentos originais que é fator essencial para o desembaraco da carga do porto,
sem eles ndo é possivel fazer isso. Assim, um atraso nessa documentagdo provoca
um atraso em todo o processo. Segundo acordo entre a empresa embarcadora e a
importadora, os documentos originais devem chegar na origem até 7 dias apos o
embarque da mercadoria. Este € um problema especifico para fretes maritimos visto
que em fretes aéreos, os documentos originais chegam junto com a carga. No dados
analisados no ano de 2010, em média, os documentos chegam ao destino 13 dias
apdés o embarque. Portanto, vé-se aqui mais um ponto de atencdo e passivel de
melhorias. Ainda, de acordo com a Tabela 6.1, esta etapa € critica para 0 processo
j& que possui importéncia alta e a frequencia de ocorréncia de atrasos também é

elevada.

Atrelado a este problema de atraso na documentacdo, ha também outro
problema de erro nos documentos. Em qualquer que seja o documento, a corre¢ao é
um processo lento que pode levar de 5 a 15 dias para ser realizado. Para tentar
atencipar a chegada dos documentos, exigé-se uma copia desses documentos por
e-mail assim que a carga inicia o transito. Porém, normalmente, estas cOpias apenas

sao enviadas no dia de envio dos documentos originais por correio.

Este problema de atraso e erro na documentagcdo pode ser facilmente
corrigido se houver a colaboragédo da coordenadora de documentagao no exterior.
Como primeira atitude, pediu-se para que as copias sejam enviadas imediatamente
apdés o recebimento delas para que a equipe interna nacional possa ajudar na

conferéncia dos principais dados.

De acordo com a Tabela 6.1, além dessa atividade, outra etapa do processo
que também pode ser considerada critica € o transporte maritimo e/ou aéreo.
Contudo, como as principais causas de atraso nesta etapa estdo relacionadas a
problemas da embarcacéo e/ou portuarias, ha uma grande dificuldade em solucionar

este problema.

Quanto se analisa as causas de atraso do processo de aquisicdo como um
todo, percebe-se que a maioria das causas sdo decorrentes da alta burocracia

envolvida no processo em si e que pouco pode-se fazer para melhora-lo. Porém, ha
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algumas causas que podem ser extinguidas ou minimizadas, entre elas o atraso da

chegada dos documentos originais, como relatado acima.

Outro problema global do processo esté relacionado a ma gestdo do mesmo,
que gera muito atraso principalmente no fluxo de informac¢des. Para agilizar este
processo foi proposto em conjunto com a ferramenta de previsdo que sera mostrada
a seguir, uma ferramenta de gestéo dos processos em transito e finalizados. O seu
principal objetivo é facilitar a gestdo do processos para evitar atrasos nas etapas do
processos. A ferramenta como um todo é apresentada no proximo capitulo deste

relatorio.

Pretende-se com esta andlise realizada e, em conjunto com a ferramenta
proposta reduzir o lead time do processo em aproximadamente 15 dias. Este tempo
foi calculado com base, principalmente, na experiéncia do profissional da area que
analisou as propostas e com base no inicio da implantagdo desses melhorias que

serd melhor detalhada no capitulo “Proposta de Implementagéo”.
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7 MODELAGEM

Este capitulo tem o objetivo de mostrar o processo de modelagem utilizado
neste estudo para construcdo da ferramenta que é constituida de duas partes
principais, sendo a primeira, um apoio a previsdo da demanda e a segunda, um

apoio a gestao do processo de compra (importagéo) e do estoque dos produtos.
7.1HIPOTESES

Para elaboragdo do modelo, algumas hipoteses foram utilizadas a fim de
relatar a realidade com maior confidencialidade. A primeira hip6tese esté
relacionada ao tamanho dos dados amostrais coletados. Estes séo relativos a
Janeiro de 2009 a Junho de 2010, correspondendo a um periodo de um ano e meio.
Optou-se por este periodo por ser mais recente e conseguir representar bem a

demanda atual.

Um fato importante a ser retratado € que, durante o periodo dos dados
amostrais, a area passou por algumas mudangas relativas a produtos e estrutura.
Muitos dos produtos analisados podem ser relativamente recentes no mercado o

que dificulta uma analise historica mais detalhada.

Outra hipétese utilizada na ferramenta € sobre o lead time (tempo total) do
processo de compra do produto. Neste caso, este tempo é calculado considerando o
periodo deste a decisdo de compra do produto (colocagdo do pedido) até a chegada

do material ao armazém.

E preciso ainda considerar os tamanhos dos lotes de cada SKU's. Este € um
fator importante, principalmente, para o célculo do valor e do tipo de frete e,
consequentemente, na quantidade a ser pedida. Os tipos de fretes ja utilizado para

cada familia de produtos foi mantido.

Em um primeiro cenério, a previsdo sera feita considerando o valor (peso)
unitdrio de cada SKU, independente da quantidade minima a ser pedida.
Posteriormente, em uma andlise mais concreta dos dados que € realizada através
do replanejamento, os valores mensais serdo questionados quanto a viabilidade de

se adquirir apenas a quantidade determinada pela previsdo ou se ha viabilidade em
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agrupar os meses em um unico pedido arcando com o custo de estoque e com o

aumento da incerteza em detrimento a economia do custo de importagao.

Outra variavel importante a ser considerada no processo de previséo € o nivel
de atendimento ao cliente, denominado de nivel de servico. Atualmente, esta
variavel é considerada, principalmente, na decisdo do estoque de seguranga. O
valor de nivel de servi¢o varia de 70% a 98% dependendo do produto e do periodo
em questdo. Para alguns produtos como os das Familias A e B, a empresa possui
contratos especificos com os clientes e que devem ser cumpridos com prazos
determinados. Por isso, a empresa investe em um maior estoque de segurancga a fim
de evitar ao maximo a falta ou atraso destes itens. Assim, como o nivel de servico
pode variar ao longo do ano e por produto, a escolha desse valor € livre, entre 70%
e 98%.

Um problema encontrado nos dados foi o fato das vendas né&o refletirem
exatamente a vontade do cliente uma vez que pode haver falta dos SKU's ou o
periodo estar contaminado por algum evento especifico. Contudo, devido ao fato
ndo se ter uma demanda regular ao longo do més, o problema se torna mais
complicado de ser solucionado. Para identificar possiveis faltas relacionadas a
demanda, conversou-se com a responsével pela coleta e faturamento dos pedidos e
com os vendedores responsaveis por cada familia de produtos, que possuem maior
experiéncia e conhecimento dos produtos e da demanda. O objetivo foi,
conjuntamente, identificar os pontos criticos dos dados e fazer possiveis ajustes

para melhorar a fidelidade dos dados de venda em dados de demanda.

Estes ajustes foram realizados de maneira qualitativa e com base nos fatos e
experiéncias relatadas pelos responséveis. Dessa maneira, as altera¢cdes foram
realizadas de maneira pontual nos dados sem a ajuda de rotinas computacionais.
Portanto, séo apresentadas duas cole¢fes de dados para cada SKU, uma relativa a
venda bruta e a outra, relativa & demanda ajustada. E importante ressaltar que para
os célculos de previsdo e acurdcia (erro) da previsdo proposta pela empresa e pela

ferramenta sdo calculados com base na demanda ajustada.

Este trabalho tem como escopo o estudo de trinta e quatro SKU's divididos

em sete familias, sendo o nimero de SKU's por familia melhor detalhado na Tabela



71

7.1. O critério de agrupamento nestas familias foi de acordo com as caracteristicas e
a finalidade dos produtos. Porém, cada SKU foi analisado em separado ja que eles,
apesar de pertencerem a uma mesma familia, possuem comportamentos muito

especificos.

Tabela 7.1 - Nimero de SKU's estudados

Familia  Produtos SKU's
A 1 3
B 2 3
C 4 5
D 1 7
E 1 6
F 2 5
G 4 5
Total 15 34

Para uma melhor organizacao e clareza do trabalho apenas os trés SKU's da
Familia A estdo completamente expostos neste relatorio. Os principais resultados

das outras familias est@o expostos no Apéndice A deste relatério.

Com relagdo ao tempo de reabastecimento ou replanejamento
(Replenishment), optou-se por manter o tempo que atualmente é mensal, realizado
nos dois primeiros dias Uteis do més. Este periodo € compativel com a revisdo da
previsdo de demanda enviada pelos vendedores no atual processo de previséo.
Porém, com a introdu¢do do novo processo, pode-se optar por um replanejamento
quinzenal a fim de aperfeicoar os dados e conseguir fazer alteragbes pontuais nos

pedidos.

Por motivo de confidencialidade dos produtos e dos dados da empresa, 0s
nomes dos produtos e das familias ndo serdo explicitados ao longo do trabalho.
Além disso, os dados numeéricos utilizados neste estudo foram mascarados por um
fator multiplicativo a fim de omitir os dados reais, mas manter a veracidade dos
resultados e andlises. Outros dados como codigo do produto, tamanho da
embalagem e nome dos responséaveis pelos produtos também foram mascarados

para evitar ao maximo a exposicao de dados da empresa.
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7.2COLETA E VALIDACAO DOS DADOS

Antes de iniciar o desenvolvimento de uma ferramenta de previsdo e a
escolha de um modelo mais adequado de previsdo, € necessario realizar um estudo
preliminar dos dados a fim de conhecer melhor os dados e seu comportamento ao
longo da série temporal. Como visto na Revisdo Bibliografica, a etapa de coleta de
dados é a mais importante e requer inimeros cuidados para evitar problemas,

principalmente, na qualidade dos dados coletados.

H& dois grupos principais de dados a serem utilizados neste trabalho. O
primeiro grupo de dados é relativo ao histérico de venda de cada SKU a ser
analisado. Estes dados foram retirados do sistema interno da empresa (ERP). Ja o
outro grupo corresponde ao historico de previsdo de demanda utilizado pela
empresa. Estes dados foram coletados com os préprios vendedores e com o
analista de supply chain, responséavel pela analise das previsdes e decisdes relativas
aos pedidos. Além desses dois grupos, ha também o grupo de demanda ajustada
construida a partir do historico de vendas a fim de retratar com maior fidelidade a

realidade.

Como mencionado acima, o periodo total de tempo dos dados coletados foi
de um ano e meio. Apesar de um periodo relativamente curto e que restringe alguns
estudos mais detalhados da demanda, este periodo ndo pode ser maior em virtude,
principalmente, do fato que a maioria dos produtos serem relativamente novos e da

falta de dados relativos a previséo utilizada para fim de comparacao.

Os dados referentes as vendas utilizados como base para os dados de
demanda foram coletados diariamente. Contudo, estes dados foram agrupados
mensalmente visto que a previsdo e a programacgao dos pedidos dos produtos séo

feitas em periodos mensais.

Para fins préticos, foi feita uma pequena analise sobre o comportamento da
demanda com base nos dados de venda semanalmente. Para isto, dividiu-se o més
em cinco semanas, sendo que as quatro primeiras semanas Sao compostas por sete
dias cada e a Ultima, pelo restante dos dias do més. Este critério foi adotado apenas

para esta andlise j& que as previsdes serdo feitas em base mensal.
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O Grafico 7.1 mostra um exemplo do comportamento da demanda (venda) do
produto Al da Familia A para as cinco semanas de cada més. Péde-se observar, na
maioria dos produtos, que este comportamento € bastante irregular ao longo das
cinco semanas mensais. As trés primeiras semanas do més sdo as que mais se

destacam com uma pequena énfase para a primeira semana, em alguns produtos.

Esta informacao é (til para a analise do processo de compra dos produtos. A
partir disso, pode-se definir que os produtos devem estar no estoque,
preferencialmente, no inicio do més para atender a maior demanda das trés
primeiras semanas e a demanda dos outros dias do més. Portanto, em um primeiro
momento, optou-se por manter o periodo de replanejamento mensal.
Posteriormente, com a reducgéo do lead time do processo, este replanejamento pode

ser realizado a cada 15 dias a fim de melhorar a previsao.

Venda semanal para Produto Al

700 ® Semana 1
]

600 - Semana 2
Semana 3
500 - M Semana 4

400 | Semana 5

300

200 +
100 I
0 [ | I n [} I I

Abr

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

2009 2010

Gréfico 7.1 — Demanda (venda) semanal do Produto Al
Ja Grafico 7.2 e o Gréfico 7.3 apresentam a demanda (venda) anual dividida
em meses para os trés produtos da Familia A. Os produtos estédo divididos em dois
graficos devido a diferenca de escala para melhor visualizacdo dos dados. E
importante lembrar que os dados apresentados neste estudo foram mascarados

para preservar os dados da empresa.

Em uma primeira andlise, nota-se irregularidade na demanda, principalmente

para o produto A3. Constatou que a maioria desses picos é decorrente a diversos
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fatores externos e a falta de produtos no més anterior. Dessa forma, procurou-se
ajustar essa demanda (venda) para posteriormente utilizar os dados na previsao.
Este ajuste de dados pode-se ser vistos nos graficos que mostram os resultados

deste estudo.

Venda (kg) e
1400.00 - Familia A ——Al
1200.00 -
A3
1000.00 -
800.00 -
600.00 - v
400.00 - \ \
200.00 A V \/
0.00 g
Jan | Fev|Mar |Abr [Mai|Jun | Jul |Ago| Set |Out|Nov|Dez|Jan |Fev |Mar|Abr|Mai |Jun
2009 2010

Gréfico 7.2 — Demanda (venda) anual dos produtos Al e A3 da Familia A

Venda (kg) .
100.00 Familia A

90.00 -
80.00 -
70.00 -
60.00 -
50.00 -
40.00 -
30.00 -
20.00 - —.—2
10.00 -
0.00 -

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

2009 2010

Gréfico 7.3 — Demanda (venda) anual do produto A2 da Familia A
7.2.1 Analise de autocorrelacéo

Outra andlise importante no estudo da previsdo de demanda é a andlise da
autocorrelacdo a fim de identificar padrées na demanda de cada produto e auxiliar

na utilizacdo de determinadas técnicas de previsdo. Ao se plotar os correlogramas
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(gréficos relativos a autocorrelacdo) e de acordo com a bibliografia estudada,
constatou-se que os dados sdo insuficientes para determinar se ha ou néo
sazonalidade determinada pelo histérico da demanda. Isto ocorre, pois os dados
disponiveis para todos os SKU's séo relativos ao periodo de um ano e meio (Janeiro
de 2009 a Junho de 2010) considerado pequeno para se analisar sazonalidade.
Ainda, em virtude do periodo dos dados e da interferéncia da suposta sazonalidade

nos dados, a analise de tendenciosidade também fica prejudicada.

Contudo, analisando os dados qualitativos e quantitativos dos produtos, pode-
se observar que a Familia B, em especifico, possui sazonalidade determinada
principalmente pela finalidade do produto que esté ligada a safra da cana de acuUcar.
Estabeleceu-se que seu periodo de demanda € de Abril a Novembro, sendo zero
nos outros meses. Para este caso, a empresa possui uma politica que nos meses
em que a demanda é zero ndo se deseja ter estoque do produto e nos meses de
safra, se deseja atingir um alto nivel de servi¢co (em torno de 98%). Estas variaveis
sdo introduzidas no processo de previsdo durante o processo especifico de

replanejamento.

A Familia B pode ser considerada o Unico caso especial desse estudo. Diante
do conhecimento especifico de cada produto, pode-se dizer que as outras familias
de produtos n&o estdo ligadas a um fator econémico ou ambiental que determine
uma possivel sazonalidade ou tendéncia do produto. Porém, isto ndo significa que
ndo possa ser detectada alguma sazonalidade ou tendéncia nestes SKU's na

andlise da demanda, principalmente se for estendido o periodo dos dados coletados.
7.3MEDIDAS DE DESEMPENHO

Com o objetivo de analisar o modelo construido e os dados coletados e
obtidos através deste modelo, foram criadas medidas de desempenho do processo e
da eficacia da ferramenta. Essas medidas de desempenho estdo relacionadas a

duas medidas de erro ou acuracia:
e Erro entre as vendas efetivas e previsao antiga (“Erro Forecast”);

e Erro entre as vendas e a previsdo atual gerada pela ferramenta (“Erro

Previséo”).



76

Com objetivo de comparar a nova metodologia proposta com a anterior,
utilizou-se também um terceiro indicador que é o erro entre a previsdo antiga e a
atual. Este indicador permite mostrar o quanto os dois métodos fornecem valores
proximos ou discrepantes entre eles. As trés medidas séo calculadas utilizando os

conceitos de acuracia apresentados na Reviséo Bibliografica.
7.4A FERRAMENTA

Esta secdo tem como objetivo descrever os passos realizados para a
construcdo da ferramenta e, ainda, apresentar as principais funcionalidades da
mesma. A ferramenta foi construida no software Microsoft Excel® presente no
pacote Microsoft Office®. Optou-se pela utilizacdo deste software visto que € muito
comum na empresa em questdo e de facil acesso as pessoas, permitindo a
utilizag@o rapida e facilitada da ferramenta. Outro recurso utilizado dentro desse
software foi a linguagem VBA (Visual Basic Applications). O codigo-fonte da

ferramenta pode ser visto no Apéndice B.

A ferramenta engloba previsdo da demanda, célculo de reabastecimento ou
replanejamento, gestdo de estoque e controle dos pedidos em andamento e
finalizados. A primeira tela dessa ferramenta (Menu), apresentada na Figura 7.1,
permite que o usuario escolha entre as duas principais funcionalidades, as quais

sdo: Gestao do Processo e Previsdo. Nesta tela, hd também um botéo que permite o

acesso as instru¢des de uso da ferramenta.

QUPOND

Gestdo dos Previsdo
processos

Instrugdes

Figura 7.1 - Tela “Menu” da ferramenta
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A Figura 7.2 e a Figura 7.3 apresentam as telas de Gestdo dos Processos e
de Previsao, respectivamente. Nestas telas, é possivel escolher as variaveis que se
deseja analisar. E preciso ressaltar uma pequena diferenca nas telas. Para o caso
de Gestdo de Processos, existe uma familia de produtos a mais do que para a
Previsdo, a Familia H. Isto ocorre, pois foi inserida uma familia para os produtos de
compras esporadicas que ndo possuem uma familia pré-determinada e ndo se faz

nenhum tipo de previsao a longo prazo para eles.

Gestio dos Processos

Produtos - selecione APENAS uma familia

I~ Familia A ™ FamiliaC ™ FamiliaE I” Familia G

I Familia B ™ Familia D ™ Familia F I” Familia H*

Status dos Processos (selecione apenas um item):

I Processos em andamento I™ Processos Finalizados

Filtro (selecione apenas um item):
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Figura 7.2 - Tela de Gestéo dos Processos

| Previsdo de Demanda

Escolha as varidveis a serem consideradas no processo de Previsio:

Escolha a familia do produto

e [

Método

| Suavizacio Exponendial Simples

Tipo de Erro

T

Figura 7.3 - Tela de Previsdo de Demanda
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7.4.1 Gestdo de Processos e de Estoque

A Gestdo de Processos e de Estoque foi criada com o objetivo de auxiliar o
controle dos processos finalizados e em andamento, gerenciar alguns indicadores e
fazer a gestéo dos estoques e dos pedidos futuros. A ferramenta permite a escolha
dos parametros para o qual se deseja pesquisar algum processo em andamento

e/ou finalizado ou inserir um novo processo, como mostrado na Figura 7.2.

Para a pesquisa dos processos, na tela de gestdo, o usuario pode escolher
por qual varidvel se deseja fazer a pesquisa e inserir o valor a ser pesquisado no
campo “NUumero a pesquisar’. Outra opgdo de pesquisa é selecionar apenas a
familia de produtos e o status do processo e selecionar todos os dados na parte de
filtro para que se traga todos os processos relativos a familia e ou status

selecionado.

Para o caso de inserir um novo processo (pedido), o usuario precisa apenas
escolher a familia do produto e clicar no botdo “Inserir novo processo” que a
ferramenta ira pedir para o usuario inserir os dados necessarios. Para o caso do
controle dos processos, principalmente, em andamento, a ferramenta emite alerta
para evitar atrasos nas etapas do processo de compra do produto, além de mostrar

todas as informagBes necessarias para controlar o processo.

Como exemplos, a Figura 7.4 e a Figura 7.5 mostram a tela de Gestéo de
Processos para a Familia A de produtos. Ha quatro botdes que permitem o usuério
voltar ao menu principal, realizar uma nova pesquisa dos processos, atualizar o
estoque em transito e atualizar o estoque de seguranca calculado a partir do nivel de
servico escolhido no campo ao lado.

A Figura 7.4 mostra a parte responsavel pelo replanejamento e controle do
estoque, realizada através de seis importantes variaveis. A “Previsdo” corresponde
aos valores calculados e importados da parte de previsdo. O “Estoque Armazém” é o
estoque disponivel para venda no armazém, preferencialmente, no inicio de cada
més. O “Estoque em Transito” representa o material que ja foi pedido, porém ainda
esthd em transito e ndo foi realizada a sua entrada no armazém. O “Estoque de
Segurancga” € o estoque responsével por cobrir o erro associado a previsao evitando

a falta de acordo com o nivel de servico escolhido entre 70% e 98%.
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Por fim, a partir dessas quatro variaveis a ferramenta é capaz de calcular a

variavel “Pedido Tedrico” que corresponde a quantidade de material a ser pedida no

periodo. Ainda, como o usuério pode decidir por fazer um pedido diferente ao

sugerido, a varidvel “Pedido Real” permite que a quantidade real pedida seja

registrada.

Jé& Figura 7.5 mostra as informagdes necessarias para o controle dos pedidos

(processos) em andamento e finalizados. Ao todo, dezessete dados diferentes

devem ser inseridos ao longo do processo, como o niumero do pedido, a quantidade

e os dados do transporte (maritimo ou aéreo). Porém, ha algumas dessas

informagdes, como a Data Prevista de chegada e o Valor Total do Pedido, que séo

calculadas automaticamente pela ferramenta.

Ordens de Importagdo/Compra
1

Nivel de Sewigo

[L[ | Atuaizar E:lﬂz!zg]
—— L

¥ Estoque em | ‘ Menu l | Nova pesquisa
Al a1 Jsn-10_ | Feb-10 War-TD Aol May-10 Jure 10 S0 Augd0 | SepD Dot 10 ool
ElE ) Previsio T Tm TW 00 [ To0 00 [ T 00 ] T
Embslagem 5675 Estoque Armazém om
Unidsde do Pedide Ka Estoque em Transito
Wk Lriéri 145 Estoque de Seguranga
Vendedar Pespansduel Maria Padido Tedrico
CSR Respons fuek Carol Padido Real
a2 a2 s 1D | Feb 10 W10 Aprl May 10 Jarc 1 S Augdl | Sep D Dot w10 [
EE (] Previs3o R EE GG EE] ] ] B B
Embalagem 5675 Estoque Armazém [
Unidade do Pedda Ka Estoque em Transito 32400
Wk Lriéri 145 Estoque de Seguranga
Werndedor Pesponsdvel Maris Pedido Tedrico
CRResponsivel | Canl | Pedido Real
A3 A3 LarD | Feb-10 Mar-10 Aol M1l Jure 1 S0 Augil | SepD Dor-10 N1 [
T TCC Previsao G kD ] EEEEEEE] B I B
Embalagem 5675 Estoque Armazém nm
Unidade do Pedide Ka Estoque em Transito .00
Walor Uritrio 45 Estoque de Seguranga
Vendedar Respansduel Wria Pedido Teérico
C5AResponsiust Carol Pedido Real
Figura 7.4 - Tela de Gestéo de Processos |
Pedida SAP [, [Mate, | 242" | Embalagem (medtur | Su2nyid | Unidad ) Walor Unitdrjo J Valp g po PedianD-l Dal?v}equeslvi ETS .l ETA [+ | DataPrevis |  Navio [+
adel adel ™| el Tot Orde
e W e 5] IE ks .45 B
430008 M e 27 5034 kg T1.45 ST 30-03-10 - FMEW 224 -
4300IEA 43 @ 27 4T kg 1145 SiEd  T-04- | TA00S3303  12-04-0 1R-0B-M 02060 Z30B-0 G- BAHIANEGRA S
4300015525 M 27 W45 ke 1145 099 D410 THDSAEINI 040 060 02-05410  23-06-0 OG0T BAHIANEGRA 163
4300017130 Al 10 227 3178 kg 45 36388 25-05-10 T300583013 25-05-10  30-07-10 22-07-10 12-05-10 27-08-10 BAHIANEGRA 17TS
4300017130 W am 27 6781 kg 1145 TS 25050 TAONSEINE 25050 A0 22070 0EI0 27080 BAHIANEGRATTS
430001710 1z 21 27 BT kg T1.45 S48 ZS0S-I0 7OMOSEANE  ZS-0S0 S0-07-0 2e0P0 0B ZY-UB-I0 BAHIANEGRA TS
5’:“"':“";:‘, Copiadd, | Docsoriginai| NF DaxaN,l Ordeny | Feferéneis HA’:,1 A:',1 N'B\,l N'lnwoic[,|  Status[4 m’:;":
Tanaelads
Cancelado
3 130M050 ok 7-06-10 T 23-06-10  OCSEOTSHD 1003230 Fralizads ok
i 19014050 ok 17-06-10 1019 23-06-10  DCSEOTSM0 10-032310 Finalizado ok
3 1a0zamel ok 050210 Em andamento
3 1anzeom ok 05-08-10 Em andamero
3 tanzaset ok f5-3-10 Em andamento

Figura 7.5 - Tela de Gestao de Processos II

Ainda nesta parte de gestdo dos processos, a ferramenta também permite o

calculo de quatro importantes indicadores a fim de minimizar os problemas

relacionados. Estes

realizada no estudo de gestéo dos processos.

indicadores foram criados associados a analise de dados
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O primeiro indicador, denominado “LT- Chegada dos docs”, mede o tempo
(em dias) que os documentos originais levam para chegar a partir da data de
embarque (ETS). A meta para este indicador € de 10 a 12 dias, para os embarques
maritimos. Para os embarques aéreos, os documentos originais sédo enviados junto

com a carga.

O segundo indicador, denominado de “LT - Total’, mede o tempo total do
processo, isto €, o tempo total deste a colocacdo do pedido até a chegada do
mesmo no armazém. Este indicador varia de acordo com o produto. Para a Familia
A, este valor € de aproximadamente 90 dias. Ja o terceiro indicador, denominado
“LT - ETS” calcula o tempo entre o embarque do produto e a chegada do mesmo no
armazém. Este € um indicador importante uma vez que ele desconsidera o prazo

utilizado para a colocagao da ordem.

Por fim, o quarto indicador, denominado “Atraso - ETA”, calcula a diferenca
entre a data de chegada do produto no porto desejada (Request ETA) e a data em
que isso realmente aconteceu (ETA). Para este indicador, o valor desejado é zero,

isto €, ndo é desejado atraso.

A Figura 7.6 mostra um exemplo de calculo de indicadores para 0s processos

de compra finalizados ou em andamento para a Familia A de produtos.

INDICADORES (em dias)
LT - Chegada docs LT - Total LT - ETS Atraso - ETA

A calcular A calcular A calcular A calcular
A calcular A calcular A calcular A calcular

15 78 27 4

15 78 27 4

14 A calcular A calcular 13

14 A calcular A calcular 13

14 A calcular A calcular 13

Figura 7.6 - Calculo dos indicadores

7.4.2 Previsao de Demanda

Ja no item Previsd@o, € possivel escolher as variaveis para qual se deseja
calcular a previsdo de demanda. Neste caso, deve-se escolher uma familia de

produtos, o0 método que se deseja utilizar para o célculo da previsdo e do erro.
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A Figura 7.7 apresenta um exemplo da tela de Previsdo da ferramenta que
exibe os resultados da previsdo para a Familia A, exceto para o produto A3 que foi
omitido para melhor visualizagéo da janela. Ela apresenta trés botbes, o “Menu”, que
retorna ao menu principal, o “Nova Previséo”, que permite escolher parametros para
uma nova previsao e o “Exportar Previsdo” que exporta a previséo calculada para a
gestdo de processos da mesma familia de produtos a fim de se poder utiliza-la no

calculo do replanejamento.

Para cada produto, é exibido um conjunto de dados que foram utilizados para
o0 calculo da previsdo. Estes dados séo: a previsao utilizada pela empresa (forecast),
a venda real e a demanda ajustada. Além disso, ap6s o célculo da previsdo, é
exibido os trés valore calculado que s&o a previsdo e as duas medidas de acuracia

(erro em relacéo a previsao anterior da empresa e erro em relagdo a demanda).

Previsdo Familia A

‘ Menu ] I Nova previsao l I ExponarPreviséoi
AT AZ
GMC___AAh | Embalagem 566 | Unidade kg | T plancjamanto_ dmeses GMC___ 556 | Embalagem 560 Unidade kg | T_plancjamanto __ dmeses
Ano  Més _ Forecast  Venda uste da Deman: Pievisao _Ero Forecast Eno Previsao Ano | M&s _ Forecast  Venda uste da Demandievisa  Ero Forecast  Ero Previsao
Taneia I 397,25 56.10 Janeia 9536 000 .03 95,36
Fevereiro M3 M350 113.50 36.83 Fevereiro 5103 4540 26.38 25.50
Marza 3081 3373 133,73 326 Marza 5103 000 .03 34.01
bl 3231 329.15 EER: 2412 Abil s671 0.00 25.38 3388
Maic 7378 568 113,50 2384 Maic 568 0.00 .03 3288
oong  anho 7378 4540 145,40 2270 o0y Aunhe 4540 1003 .03 3213
Julko 32315 28375 28375 2534 Julbar 000 7345 7345 35.89
fgosto 53345 B24.25 524,25 34.05 Agosto 5108 8513 5108 38.29
Setembio 73315 BS2.53 55263 4477 Setembra 568 5108 5108 33,08
Outubre 53345 439.40 439,40 43.70 Outubro 5108 3973 3973 36.30
Novembro 53345 BS2B3 433.03 5056 Hovembro 568 1003 7.03 34.03
Dezembio 20375 17.03 03 46.35 Dezembro SEFS 000 0.00 35.93
Janziro 8223 34.05 130,73 4453 Janzita [ RN TAE] .03 ]
Fevereia 8223 56.75 051 9868 4135 4193 Fevereiio 4540 M35 135 33.00 35.25 2165
Marco 8223 1135 8375 3193 3897 3128 Marca 4540 2833 2538 0.00 34.04 2501
bl 28375 244.03 24403 24148 39.02 2170 Abil 4540 7378 1378 0.00 3350 1127}
Mai 53345 57885 37835 4.30 3333 153.91 Maic 5108 5108 5108 0.00 3170 43.724
sgg Hunha 18458 96.79 19675 848 3183 133.42) spp dunhe 5108 90.60 0.0 36.03 327 4593
Julko 28375 187.77 Julbar .35 410.25
Agosto 78315 266.36 Agosto 5108 7.53
Setembio 53345 253.28 Setembra 5108 1240
Outubro 53345 167.60 Outubro 5108 577
Novembro 334.83 173.00 Hovembro 5108 338
Dezembio 306.45 362 Dezembro 5108 0.00
Tanziro 3235 5350 Janeito 5108 FENT]
Fevereiio 32318 10.09 Fevereiio 5108 1556
Marco 32315 111 Marco 5108 3226
bl 32918 0.00 Abil 5108 36.52
Maia 32315 0.00 Maia 5108 40.78
gy dmhe 32318 0.00 sy dunhe 5108 27.48
Julho 32315 0.00 Julba 5108 0.37
Agosto 32315 Agosto 5108
Setembio 32315 Setembra 5108
Outubro 32315 Outubro 5108
Howembro 32315 Hovembro 5108
Dezembio 32995 Dezembro 5108

Figura 7.7 - Tela parcial de Previsdo

7.4.3 Testes do Modelo

H& uma fase denominada de testes do modelo que tem como finalidade
analisar os dados que estdo sendo gerados durante a previsdo. Para isto, é preciso
determinar um periodo em que os dados séo utilizados para os testes. Esse periodo
é dividido em periodo de Inicializagdo em que os dados séo utilizados para gerar
previsdes em futuro “adotado” e o periodo de Validagdo em que estes dados séo

comparados e analisados para, no fim, gerar as previsdes do futuro real.



82

Para este caso, como os dados coletados sdo referentes ha um ano e meio,
utilizou-se um ano para o periodo de Inicializag@o e seis meses para o periodo de
Validag@o. Esse periodo de validagcdo € de fundamental importdncia para testar
diferentes modelos de previsdo e poder selecionar qual melhor se encaixa na

realidade do produto. A Figura 7.8 mostra esses tempos.

Inicio Hoje “Adotado” Hoje “Real”
01/01/2009 01/01/2010 01/07/2010
Futuro “Adotado” Futuro “Real” -
INICIALIZACAO VALIDAGAO PROJECAO i

Figura 7.8 - Periodos de previsao para todas as familias
Fonte: Adaptado de Santoro (2009)

7.4.4 Selegcdo do Modelo de Previséo

Conforme apresentado acima, a ferramenta permite o célculo da previsédo
utilizando diversos modelos apresentados na Revisado Bibliografica. Contudo, apds o
processo de construcdo da ferramenta e andlise dos dados, pode-se identificar o
melhor modelo que se enquadra aos dados e ao cenario que a empresa esta

inserida.

Neste momento, a andlise inclui apenas técnicas que atuam em cima dos
dados historicos. Apos a definicho do melhor modelo para este caso, é preciso
aperfeicoar os resultados do modelo e, por conseguinte, da ferramenta através do
uso dos modelos qualitativos e de informagdes adicionais obtidas para cada produto

ou familia de produtos.

Ressalta-se que, nos modelos de Suavizagdo Exponencial Simples,
Suavizagdo Exponencial com Tendéncia, Suavizagdo Exponencial com
Sazonalidade e Suavizag&o Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade, os valores
dos parametros a, 3 e/ou y existentes em cada um deles foi calculado com o objetivo
de minimizar o erro. Isso foi feito através de rotinas de programagédo em VBA que faz

buscas para o melhor parametro entre 0 e 1 a um incremento de 0,01.

E ainda, conforme sugere a bibliografia, o tipo de erro escolhido para este

calculo foi o Erro Quadratico Médio (MSE). Isto se deu principalmente pelo fato de
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haver muitos valores nulos que impossibilitam a utilizagdo de outros modelos, como
0 MAPE (Erro Absoluto Médio).

Para se definir o melhor modelo que se enquadra para cada produto,
consideram-se seis fatores que influenciam na decisé&o, propostos por Wheelwright e
Makridakis (1978): Horizonte de previsdo, Comportamento da demanda,
Propriedades do método, Custo associado ao modelo, Complexidade do Modelo e

Acuracia do modelo).

Para os produtos da Familia A, os resultados estdo detalhados no proximo
capitulo. Para as outras familias, a sintese dos resultados pode ser vista no

Apéndice A.
7.4.5 Aperfeicoamento da Ferramenta

A partir dos dados quantitativos gerados pela ferramenta, pode-se aperfeicoa-
la com a inclusdo de dados e fatores conjunturais, como situagéo econdmica ou a
existéncia de uma determinada promocdo. Uma das técnicas comumente utilizadas
€ a de Regressado Linear Mdltipla. Porém, neste caso, esta técnica ndo pode ser
aplicada em virtude da especificidade dos produtos o que gera grande dificuldade na

identificacdo de quais varidveis atuam no processo de cada produto.

Indiretamente, pode-se dizer que esta etapa é feita pelos vendedores que,
apds a geracado das previsdes, tem a funcéo de analisar os dados e adequé-los de
forma a torna-los mais préximos da realidade com dados dos clientes e do ambiente
em que estdo inseridos. Assim, ndo hd um modelo associado a esta etapa que seré

diferenciada para cada familia de produtos.
7.4.6 Gestao de Estoque

Com relagéo ao estoque dos produtos analisados, atualmente, pode-se dizer
que eles sdo, geralmente, nulos ou muito baixos para a maioria dos produtos.
Procura-se manter disponivel estoque apenas para 0 més corrente ou N0 Maximo

dois meses, quando ha vantagens em trazer quantidades maiores.

Porém, h4 algumas exce¢des para produtos que se deseja um nivel de

servico mais elevado. Na maioria, estes produtos sdo os que estdo vinculados a
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distribuicdo pré-estabelecida por contrato. Como exemplo deste tipo de produto,

pode-se citar a Famila B.

Atualmente, ndo ha a aplicagdo de uma metodologia para decidir qual é o
nivel de servico desejado e se deve ou ndo haver estoque de seguranca para
determinado produto ou familia de produtos. Como descrito acima, este estoque
depende de algumas variaveis como a existéncia de contratos ou a importancia do

produto para a empresa.

Por isso, para a escolha do nivel de servigo e, consequentemente, do estoque
de seguranca foi realizado um estudo baseado na matriz que relaciona “Curva ABC”
com a “Matriz XYZ” a nivel de SKU. Isto significa que para determinar o nivel de
servico de cada SKU foi analisado o valor de uso do produto e a criticidade do
produto. Além disso, outros fatores determinantes para a mudanca no nivel de
servico, como a existéncia de contratos pré-estabelecidos com os clientes e a
politica da empresa, também foram levados em consideracé@o. A Tabela 7.2 mostra
0s nhiveis de servi¢o sugeridos para cada SKU. Os niveis iguais a zero representam

gue nao deve haver estoque de seguranga associado ao SKU.

Tabela 7.2 — Niveis de Servico sugeridos para cada SKU

Nivel de Servico

1 2 3 4 5 6 7
Familia A 90% 90% 90% - - - -
Familia B 98% 98% 98% - - - -
Familia C 70% 70% 70% 70% 70%
Familia D 80% 80% 0 0 0 0 0
Familia E 0 0 0 70% 70% -
Familia F 80% 0 0 0 0 - -
Familia G 0 0 70% 0 0 - -

Contudo, apesar deste estudo, esta varidvel pode ser alterada ao longo dos
meses do ano, perante mudancas de caracteristicas do mercado e/ou dos clientes.
Assim, a escolha do valor dessa variavel é feita na gestdo de estoque e, dessa

forma, é atualizado o céalculo do estoque de seguranca.

A gestdo de estoque, como um todo, é uma importante técnica que permite
maior controle do estoque e alteragdo nas compras com maior rapidez. Analisando

os dados e mantendo a légica que é utilizada atualmente pela empresa, o modelo de
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gestdo do estoque é baseado na previsdo de demanda e também nos estoques ja
existentes. Teoricamente, este modelo é do tipo Reativo e é denominado de Calculo

das Necessidades.

As quatro variaveis associadas a este modelo sdo o valor da previsdo, os
pedidos em transito, o estoque fisico e 0 estoque de seguranca. A partir dessas
variaveis a ferramenta (parte de Gestdo dos processos e do Estoque) é capaz de
determinar o valor do pedido a ser comprado. O capitulo “Resultados” apresenta um

exemplo de como é realizado o calculo do replanejamento.
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8 RESULTADOS
8.1ANALISE DA PREVISAO

Esta secdo tem como objetivo apresentar os principais resultados deste
estudo. Como dito anteriormente, para uma melhor organizacdo e compreensao do
trabalho, apresentam-se os resultados referentes aos trés produtos da Familia A. Os

outros resultados podem ser vistos no Apéndice A.

A Tabela 8.1 apresenta os erros obtidos para os sete modelos calculados
para os produtos da Familia A. Apesar da ferramenta possuir a funcdo de calcular
todos os tipos de erros expostos neste relatdrio, como medida de acurécia, optou-se
pelos erros denominados MAE (Erro Absoluto Médio) e WMAPE (Erro Absoluto
Percentual Médio Ponderado), a fim de comparar os resultados obtidos entre os
modelos, A escolha do WMAPE se deu principalmente pelo fato de haver alguns
valores de demanda pequenos ou nulos. Porém, para a escolha do modelo que
melhor se enquadra para cada produto, foram utilizados apenas os resultados
obtidos pelo MAE.

Ainda, a partir da Tabela 8.1 e considerando alguns outros fatores ja
mencionados anteriormente, pode-se definir qual o melhor modelo para cada um dos
produtos. Por coincidéncia, o melhor modelo que se adapta para os trés produtos é
0 “Suavizagdo Exponencial Simples”. A Tabela 8.2 mostra os principais resultados

para os trés modelos escolhidos acima.

Tabela 8.1 - Erros obtidos em diferentes modelos de previsdo para Familia A

. Al A2 A3
Modelo de Previséo
MAE WMAPE MAE WMAPE MAE WMAPE
Média Simples 141.88 0.81 26.52 0.58 261.57 0.50
Média Mével k=3 150.02 0.86 21.12 0.47 347.11 0.66
Média Mével k=6 197.64 1.13 32.16 0.71 270.98 0.52
Suavizagao Exponencial Simples 102.39 0.59 21.68 0.48 251.52 0.48
Suavizagdo Exponencial com Tendéncia 132.13 0.69 24.88 0.49 263.77 0.45
Suavizagao Exponencial com Sazonalidade 95.69 0.50 2293 0.45 438.81 0.76

Suavizagao Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade 100.75 0.53 21.85 0.43 424.50 0.73
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Tabela 8.2 - Principais Resultados do modelo escolhido para Familia A

FAMILIA A
Produto Al A2 A3
Técnica Suav. Exp. Simples  Suav. Exp. Simples  Suav. Exp. Simples
Parametro a 0.48 0.49 0.01
Parametro 3 - - -
Parametroy - - -
WMAPE 0.59 0.48 0.48

Por fim, o Grafico 8.1, Grafico 8.2 e Gréafico 8.3 mostram a comparacgao entre
a demanda ajustada utilizada como base para o calculo da previséo e a previsao.
Estes graficos séo plotados utilizando os respectivos modelos escolhidos acima para
o periodo de validacédo ja que é o periodo em que se pode medir a acuracia do
modelo. As previsfes para 0os meses seguintes a Junho foram omitidas j& que o

objetivo dos gréaficos € realizar a comparagéo entre a previsdo e a demanda real.

E preciso ressaltar que, devido ao tempo de replanejamento, a previsdo para
um periodo é feita considerando este tempo. Isto é, como o tempo de
replanejamento para o produto Al é igual a trés meses, a previsdo para o0 més de
Junho é realizada com base no dados nos dados anteriores ao més de Fevereiro
para que o pedido esteja no estoque na dada correta. Isto acontece para todos 0s
SKU's variando apenas o tempo de replanejamento (trés a seis meses). Contudo,
com o passar dos meses, conforme novos dados de demanda (dados de venda
ajustados) sédo inseridos na ferramentta, a previséo € recalculada utilizando a nova
infrmacéo a fim de poder realizar alteragdes nos pedidos futuros através do modelo

de Gestédo de Estoque.
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Grafico 8.1 — Demanda ajustada X Previsdo para produto Al da Familia A
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Grafico 8.2 — Demanda ajustada X Previsdo para produto A2 da Familia A
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Gréfico 8.3 — Demanda ajustada X Previsao para produto A3 da Familia A
Para os trés casos analisados acima, pode-se observar a previsdo nao retrata

fielmente a respectiva demanda, o que ja era de se esperar. Porém, para 0s
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produtos A2 e A3, é obtida uma melhora significativa em relacdo a previsdo
realizada pela empresa, reduzindo o erro de previsdo. O produto Al ndo apresenta

essa melhora, mas mantém o erro proximo ao obtido pelo método atual da empresa.

Esta é a primeira etapa da previsdo. A escolha do melhor modelo néo
significa que a previsdo gerada a partir deste modelo seja melhor que a previséo
realizada anteriormente pela empresa, como acontece para o produto Al. E preciso
ainda analisar qualitativamente os dados e fazer o estudo do replanejamento dos

pedidos que é mostrada na se¢do seguinte.
8.2REPLANEJAMENTO E GESTAO

Apos a previsdo, a ferramenta permite que o usuério exporte os resultados
para a parte responsavel pela gestdo de estoque a fim de realizar o controle do

mesmo e dos pedidos.

Analisando o produto Al da Familia A e considerando que se esta no final do
més de Junho de 2010, calcula-se a ordem de compra para o final do més de
Setembro de 2010 ja que o tempo de espera (te) desse produto é de trés meses, isto
€, 0 tempo entre a colocagéo do pedido e a chegada do material no estoque. Assim,
os pedidos séo feitos trés meses antes da data de necessidade do mesmo para que
cheguem no final do terceiro periodo e esteja no estoque no inicio do periodo
seguinte (neste caso, quarto periodo). Além disso, este produto possui lote minimo

de 20 unidades, isto é, o0 minimo pedido deve ser 20 unidades.

Dessa forma, apesar das variaveis de previsdo e de estoque estarem em kg,
os pedidos sdo calculados em unidades para facilitar a colocagdo dos mesmos e
melhorar a visualizacdo dos possiveis ajustes. Este calculo € realizado considerando
0 somatorio das previsdes do periodo zero até o periodo em que o material estara
em estoque, subtraindo as ordens de compra para os periodos entre o instante zero
e periodo anterior ao de decisdo e também subtraido o estoque fisico no instante

zero e, por fim, somando o estoque de seguranca.

O estoque de seguranga é calculado com base no desvio (erro) da previsdo a
fim de se obter o nivel de servigo establecido para cada SKU. Considera-se também
que o modelo adotado em todos os casos é o Normal. Este modelo é utilizado

devido a sua boa aderéncia as distribuicdes dos desvios. E ainda, com 0 aumento
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do nimero de dados ao longo dos meses, A aproximacao tende a ficar mais préxima

da distribuicdo normal.

No caso do SKU A1, o nivel de servi¢o utilizado nos calculos foi de 90%, o

que resulta em um estoque de seguranca de 35 kg. Para os valores de ordens de

compra anteriores foram utilizados valores ficticios iguais aos da previsédo a fim de

proteger os dados da empresa (j& que os pedidos séo calculados em unidades e ndo

em kg). A Figura 8.1 apresenta o esquema do Céalculo das Necessidades para o

calculo da ordem de compra do més de Setembro do produto Al.

(0)
(174.95) (174.95) (174.95) (174.95)
PreDem 0,1 PreDem 0,2 PreDem 0,3 PreDem 0,4
A A A A
1 2 3 4
Junho Julho Agosto Setembro

Tempo de Espera ‘

\ 4

OCompra 0,3
OCompra-2,1 OCompra-1,2

(174.95) (174.95)

Figura 8.1 — Modelo do Calculo das Necessidades aplicado para o produto Al

Decisdo = 385 kg ou 34 un

Ja a Tabela 8.3 apresenta alguns resultados para a Gestdo de Estoque da

forma como sdao mostrados na ferramenta.

Tabela 8.3 — Resultados para a Gestao de Estoque

Al Abr-10 Mai-10 Jun-10 Jul-10 Aug-10 Sep-10 Oct-10
Previséo (kg) 68.11 240.51 405.09 174.95 174.95 174.95 174.95
Estoque Armazém (kg) 0.00 0.00 0.00
Estoque em Transito (kg) 68.11 320.60 286.25 174.95 174.95
Estoque de Seguranca (kg) - - - 35.01 35.01 35.01 35.01
Pedido Tedrico (un) - - - 37 44 34
Pedido Real (un) 6 28 25 15 15

Como para todos os produtos o modelo e o procedimento adotados s&o 0s

mesmos, optou-se por mostrar o resultado apenas de um més de um produto.
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9 PROPOSTA DE IMPLEMENTACAO

Este capitulo tem o objetivo de apresentar a proposta de implementacdo do
novo processo de previsao e de compra dos produtos. Destacam-se as alteragdes
qgue o novo processo fara sobre as atividades do dia-a-dia da empresa e os fatores

criticos de sucesso para que este novo processo tenha éxito.
9.10 NOVO PROCESSO DE PREVISAO

No capitulo anterior foi apresentada a nova ferramenta que tem como objetivo
servir de suporte para as novas previsdes e replanejamentos dos produtos. Esta
ferramenta foi construida no software Microsoft Excel® com o objetivo de se obter

uma ferramenta simples e facil de ser utilizada pelas proprias pessoas da empresa.

O novo processo de previsdo de demanda foi baseado nos varios modelos
encontrados na literatura, na estrutura atual da empresa e nas observagdes vistas
ao longo do estudo. Percebe-se, dessa forma, que se obteve um processo
estruturado que mesclasse teoria e prética, de forma a obter melhores resultados
tanto na previsdo da demanda quanto na organizagao e gestao dos processos e dos

estoques.

A Figura 9.1 mostra a estrutura do novo processo de previsdo. E importante
ressaltar que, além do uso da ferramenta proposta (Tratamento Quantitativo)
proposta pela primeira etapa, outras duas etapas sao proposta e muito importantes
para o aperfeicoamento do processo. A segunda etapa consiste na andlise de dados
gerados através das técnicas temporais para aperfeicoar os numeros com dados
qualitativos, principalmente com informagdes provenientes dos vendedores. Essa

etapa € de suma importancia para a insercdo dos dados “atuais” na previsao.

Por fim, na dltima etapa, a equipe de suprimentos deve realizar o
replanejamento através da parte de Gestdo de Processos da ferramenta proposta.
Esta ultima etapa inclui também a gestdo dos estoques e a definicdo do estoque de
seguranga. Contudo, pode-se dizer que h4 ainda outra etapa, ndo explicita na Figura
9.1, que deve ser realizada pelo menos uma vez por dia e que corresponde a etapa

de gerenciamento e organizag&o dos pedidos (processos de importacao). Esta etapa
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€ essencial para a reducao do lead time proposta e também evitar o atraso dos
produtos de uma maneira em geral.

e Informacdes dos clientes
e Informaces dos vendedores
e Ambiente econémico

Tratamento Analise dos dados -
Quantitativo - Tratamento

Replanejamento
Técnicas temporais Qualitativo

e Histdrico de vendas
e Informacdes sobre os produtos

Gestao de Estoque
Estoque de Seguranga
Processos em andamento

Figura 9.1 - Estrutura do novo processo

9.2FATORES CRITICOS DE SUCESSO

Em todo projeto é importante discutir quais sdo os fatores necessarios para
gue sejam obtidos os resultados esperados. Estes fatores sdo denominados de
Fatores Criticos de Sucesso. Analisando o projeto a ser implantando,

estabeleceram-se trés principais fatores, os quais séo:
¢ Adequacdo e capacitacdo dos funcionarios envolvidos no processo;
e Correto uso tanto da ferramenta de previsdo como de gestéo dos processos.

e Precisdo no método de previsdo de demanda em conjunto com os ajustes dos

responsaveis;
9.3STATUS DA IMPLEMENTACAO

Ao longo da realizacdo do estagio na empresa, foi realizado este estudo a fim
de aperfeicoar o processo de compra de produtos importados pela empresa. A
implementacdo dessa nova estrutura para o processo de compra ndo € simples e
requer um certo tempo.

Especificamente, o processo de gestdo de pedidos ja foi introduzido e esta

sendo utilizado para auxiliar no gerenciamento e evitar os atrasos na chegada dos
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produtos. A partir de sua implementagdo, foi constatada uma melhora na
organizagdo das atividades e na priorizacdo das atividades mais criticas. Apos trés
meses, espera-se um reducéo do lead time dos processos em aproximadamente 15

dias.

J& o processo de previsdo esta em processo de implementacdo. Ele envolve
um maior nimero de pessoas inclusive os vendedores, 0 que torna 0 processo um
pouco mais lento e complexo. A inclusdo deste no processo estd em fase inicial
onde foi apresentada a nova proposta e a ferramenta completa. Estabeleceu-se um
periodo para que 0s responsaveis possam utiliza-lo e avaliar. Apés esta avaliacéo,
pretende-se fazer possiveis correcdes ou adaptacdes para, enfim, utilizar a nova

metodologia.
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10 CONCLUSAO

O presente trabalho propds um estudo sobre o processo de compra de
produtos importados em uma empresa multinacional quimica dividido em duas
grandes partes: o estudo do processo de compra (importagcéo) e o desenvolvimento
de uma ferramenta de auxilio a previsdo, a gestdo de estoque e a gestdo dos

pedidos.

A revisdo bibliografica mostra que apesar de um tema bastante explorado,
muitas empresas ainda sofrem com este problema que afeta diretamente o controle

da produgéo, do estoque e as vendas da empresa.

Para solucionar este problema, propds-se uma ferramenta capaz de englobar
0 processo deste a previsdo até os pedidos e os estoques. A ferramenta é composta
basicamente de trés partes. A primeira parte permite a escolha de técnicas
baseadas no histérico da demanda para o célculo da previsdo. Neste caso, a
ferramenta, comparando os resultados obtidos de previsdo com a previsao realizada
pela empresa e com os valores reais de demanda (valores das vendas com
pequenos ajustes), mostra uma melhora média em torno de 10% nos valores obtidos

para previséo.

Esse valor pode ser considerado baixo, mas h& casos em que houve um
melhora mais significativa, maior que a média. Porém, também foram observados
alguns casos em que nenhuma das técnicas ndo apresentara melhora em relacdo

aos dados antigos.

InUmeras causas podem ser encontradas para explicar os motivos, mas 0s
dois principais fatores limitantes para este estudo foram o periodo relativo ao
histérico dos dados que pode ser considerado relativamente curto e o fato dos
produtos possuirem certas caracteristicas proprias praticamente impossiveis de
serem representadas em equacfes mateméaticas. Além disso, deve-se considerar o
existente na metodologia de transformacg&o do histérico de venda em histérico de
demanda. Assim, em geral, cada SKU possui um comportamento muito especifico,
muitas vezes, desconhecido, 0 que, de certa forma, pode ter prejudicado os

resultados deste estudo.
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Ja a segunda parte é relativa a gestdo de estoque através de um modelo
especifico denominado Célculo das Necessidades. Esta etapa também é
responsavel pelo calculo do estoque de seguranca e pedido efetivo que deve ser
realizado no final de cada més. Nesta etapa, também foi introduzida uma nova

metodologia que pudesse determinar o nivel de servigo de cada SKU.

Por fim, a terceira parte engloba o controle dos pedidos (processos) de
compra ja que, por ser tratar de processos de importacdo, eles sdo mais demorados
e complexos. A ferramenta possibilita 0 armazenamento de informagdes de pedidos
finalizados e/ou em andamento, facilitando o controle dos pedidos e evitando o

atraso em alguma etapa do processo de importagao.

Seguindo esta linha de controle de processos, também foi realizado um
estudo sobre o processo de importac@o a fim de identificar as possiveis causas de
atraso dos processos. Analisou-se a importancia de cada etapa e a frequéncia da
causa do atraso para cada etapa. Assim, espera-se que apoOs trés meses de
implantag&o, consiga se obter a reducéo do lead time do processo de importagcéo em

quinze dias, atingindo o objetivo principal desta analise.

Do ponto de vista da implementagéo dessa nova metodologia, vé-se, em um
primeiro momento, que isto se faz possivel e necessario, apesar de ser um processo

lento e complexo e que pode gerar certo custo a empresa.

Assim, neste estudo, procurou-se abordar os problemas do processo de
compra dos produtos importados como um processo global composto por diversas
fases que vao desde a previsdo de demanda e a gestdo de estoque até o processo
de importacdo e controle dos pedidos. Com relagdo ao novo processo Proposto
neste estudo, como um todo, apesar dos modelos serem coerentes, aponta-se a
necessidade de uma melhor andlise da demanda a fim de identificar peculiaridades
em cada SKU, como a presenca de sazonalidades e/ou tendéncias para,
principalmente, melhorar as técnicas de previsdo. Isto pode ser feito, por exemplo,
através de um estudo de autocorrelacdo a partir de um ndmero maior de dados

relativo a demanda de cada SKU.
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Apesar de ser uma realidade atualmente na empresa, outra dificuldade é
relativa & gestdo dos trinta e quatro SKU's que devem ser feitas separadamente,

gerando um custo relativamente elevado para a empresa.

Portanto, conclui-se que, o novo processo atende aos principais objetivos
propostos neste estudo que sdo: melhoria do planejamento de compra dos produtos
e do processo de compra. Porém, ha ainda alguns pontos de melhoria, como a
insercdo de um maior nimero de dados, que podem ser aperfeicoados ao longo do

processo de implantagéo.
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APENDICES

APENDICE A - RESULTADOS E ANALISES DAS FAMILIAS

Neste anexo, estdo expostos os dados, resultados e analises das Familias B,
C, D, E, F e G, utilizando como base a mesma metodologia apresentada para a
Familia A no corpo deste documento.

FAMILIA B

80000 - P
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Gréfico A.1 - Demanda (venda) anual do produto B1 da Familia B
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Gréfico A.2 - Demanda (venda) anual dos produtos B2 e B3 da Familia B
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Tabela A.1 — Erros obtidos em diferentes modelos de previsdo para Familia B

. B1 B2 B3
Modelo de Previséo
MAE WMAPE MAE WMAPE MAE WMAPE
Média Simples 23784.86 0.97 2396.89 1.83 7062.13 1.00
Média Mével k=3 19990.46 0.82 131250 1.00 5521.88 0.78
Média Mével k=6 24264.53 0.99 2625.00 2.00 7248.45 1.03
Suavizagao Exponencial Simples 11662.29 0.48 798.05 0.61 7045.58 1.00
Suavizagdo Exponencial com Tendéncia 26564.52 0.90 903.34 0.57 7626.26 0.90
Suavizagao Exponencial com Sazonalidade 27267.65 0.94 969.82 0.62 4170.27 0.49
Suavizagao Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade 26986.41 0.92 786.52 0.50 4225.23 0.50

Tabela A.2 - Principais Resultados do modelo escolhido para Familia B

FAMILIA B
Produto B1 B2 B3
Técnica Suav. Exp. Simples Suav. Exp. Tend. e Sazonal. Suav. Exp. Tend. e Sazonal.
Parametro a 0.94 0.01 0.01
Parametro B - 0.01 0.01
Parametroy - 0.01 0.01
WMAPE 0.48 0.50 0.50
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50000.00
40000.00 -
30000.00 |
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1000.00 |
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—— Previsdo (kg)

Gréfico A.3 — Demanda ajustada X Previsdo

para produto B1 da Familia B

Gréfico A.4 — Demanda ajustada X Previsdo

para produto B2 da Familia B
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Gréfico A.5 — Demanda ajustada X Previsdo para produto B3 da Familia B
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FAMILIA C
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Gréfico A.6 - Demanda (venda) anual dos produtos C1, C2, C3 e C4 da Familia C
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Gréfico A.7 - Demanda (venda) anual do produto C5 da Familia C

Tabela A.3 - Erros obtidos em diferentes modelos de previsdo para os produtos C1, C2 e C3 da

Familia C
Modelo de Previsédo ¢l c2 e
MAE WMAPE MAE WMAPE MAE WMAPE
Média Simples 236.08 0.37  365.77 114  574.29 0.29
Média Mével k=3 253.10 0.39  263.25 0.82 625.40 0.32
Média Mével k=6 254.31 0.40  241.28 0.76 691.20 0.35
Suavizagdo Exponencial Simples 232.50 0.36 384.47 1.20 581.47 0.30
Suavizagdo Exponencial com Tendéncia 229.95 0.31 156.11 0.76 592.84 0.33
Suavizagao Exponencial com Sazonalidade 297.93 0.41 226.41 110 581.58 0.32

Suavizagao Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade 281.20 0.38 214.53 1.04 564.50 0.31
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Tabela A.4 — Erros obtidos em diferentes modelos de previsédo para os produtos C4 e C5 da Familia

C
. C4 C5
Modelo de Previsao
MAE WMAPE MAE WMAPE
Média Simples 285.67 145 1552.25 2.84
Média Mével k=3 84.15 0.43 842.85 154
Média Mével k=6 154.13 0.78 1036.77 1.86
Suavizacao Exponencial Simples 326.48 1.65 1846.47 3.37
Suavizagao Exponencial com Tendéncia 45.15 0.25 379.15 0.61
Suavizacao Exponencial com Sazonalidade 86.79 0.48 360.97 0.58
Suavizagao Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade 85.52 0.48 321.30 0.52
Tabela A.5 - Principais Resultados do modelo escolhido para Familia C
FAMILIA C
Produto c1 c2 c3 c4 c5
Técnica Suav. Exp. Tendéncia Suav. Exp. Tendéncia Média Simples Média Mével k=3 Suav. Exp. Tendéncia
Parametro a 0.25 0.25 - - 0.68
Parametro B 0.01 0.01 0.99
Parametroy - - - - -
WMAPE 0.31 0.76 0.29 0.43 0.61
1000.00 - i . 3000.00 - ) .
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Gréfico A.8 — Demanda ajustada X Previsdo

para produto C1 da Familia C
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Gréfico A.9 — Demanda ajustada X Previsdo

para produto C2 da Familia C

Gréfico A.10 — Demanda ajustada X Previsao

para produto C3 da Familia C
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Gréfico A.11 — Demanda ajustada X Previsao

para produto C4 da Familia C
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Gréfico A.12 —Demanda ajustada X Previsao para produto C5 da Familia C
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Gréfico A.13 - Demanda (venda) anual dos produtos D1 e D6 da Familia D



104

120.00

100.00

80.00 -

60.00 -

40.00

20.00

0.00

FamiliaD

Jan | Fev | Mar | Abr

Mai | Jun

2009

Jul

Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun

Ago

2010

Gréfico A.14 - Demanda (venda) anual dos produtos D3 e D4 da Familia D
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Gréfico A.15 - Demanda (venda) anual dos produtos D2, D5 e D7 da Familia D

Tabela A.6 - Erros obtidos em diferentes modelos de previsdo para os produtos D1, D2 e D3 da

Familia D
Modelo de Previséo bl b2 b3
MAE WMAPE MAE WMAPE MAE WMAPE
Média Simples 148.78 0.52 8.48 0.66 17.98 0.96
Média Mével k=3 161.44 0.56 10.59 0.82 14.58 0.78
Média Mével k=6 150.81 0.52 9.08 0.71 14.93 0.80
Suavizagao Exponencial Simples 146.79 0.51 10.64 0.83 20.29 1.08
Suavizagdo Exponencial com Tendéncia 170.34 0.54 9.84 0.72 11.79 0.59
Suavizagao Exponencial com Sazonalidade 150.24 0.47 10.97 0.81 19.23 0.96
Suavizagao Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade 160.08 0.50 11.00 0.81 18.22 0.91




105

Tabela A.7 - Erros obtidos em diferentes modelos de previséo para os produtos D4, D5, D6 e D7 da

Familia D
Modelo de Previsdo b4 DS bé o7
MAE WMAPE MAE WMAPE MAE WMAPE MAE WMAPE
Média Simples 10.64 0.33 5.17 0.28 62.33 0.42 9.41 0.73
Média Mével k=3 18.64 0.57 6.05 0.33 82.78 0.55 6.80 0.53
Média Mével k=6 12.60 0.39 4.29 0.24 66.11 0.44 8.44 0.66
Suavizacdo Exponencial Simples 10.48 0.32 5.01 0.28 60.33 0.40 9.76 0.76
Suavizacdo Exponencial com Tendéncia 12.50 0.38 4.17 0.26 47.50 0.29 243 0.24
Suavizacdo Exponencial com Sazonalidade 17.82 0.55 6.15 0.38 52.41 0.32 9.12 091
Suavizagdo Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade 17.65 0.54 5.44 0.33 48.39 0.29 8.26 0.83

Tabela A.8 - Principais Resultados do modelo escolhido para os produtos D1, D2 e D3 da Familia D

FAMILIAD
Produto D1 D2 D3
Técnica Suav. Exp. Simples Média Simples Suav. Exp. Tendéncia
Parametro a 0.01 - 0.02
Parametro 8 - - 0.99
Parametroy - - -
WMAPE 0.51 0.66 0.59

Tabela A.9 - Principais Resultados do modelo escolhido para os produtos D1, D2 e D3 da Familia D

FAMILIAD

Produto D4 D5 D6 D7

Técnica Suav. Exp. Simples Suav. Exp. Tendéncia ~ Suav. Exp. Tendéncia  Suav. Exp. Tendéncia
Parametro a 0.01 0.01 0.13 0.09
Parametro - 0.01 0.01 0.76
Parametroy - - - -

WMAPE 0.32 0.26 0.29 0.24
600.00 1 —o—Demanda ajustada (kg) ~—M—Previsio (kg) 8000 1 —o—Demanda ajustada (kg)
500.00 - 2500 - —#—Previsio (kg)
400.00 20.00 -

300.00 /‘\ 15.00 -
200.00 - i L 3 10.00 4
100.00 - V 5.00 -
0.00 T T T T T ] 0.00
Jan Fev Mar Abr Mai Jun

Gréfico A.16 — Demanda ajustada X Previsao Gréfico A.17 - Demanda ajustada X Previsdo

para produto D1 da Familia D para produto D2 da Familia D
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Gréfico A.18 — Demanda ajustada X Previsao

para produto D3 da Familia D

Gréfico A.20 — Demanda ajustada X Previsao

para produto D5 da Familia D
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Gréfico A.19 — Demanda ajustada X Previsao

para produto D4 da Familia D

Gréfico A.21 — Demanda ajustada X Previsao

para produto D6 da Familia D
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Grafico A.22 — Demanda ajustada X Previsdo para produto D7 da Familia D
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Gréfico A.23 - Demanda (venda) anual dos produtos E1, E3, E4 e E6 da Familia E
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Gréfico A.24 - Demanda (venda) anual dos produtos E2 e E5 da Familia E
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Tabela A.10 - Erros obtidos em diferentes modelos de previsdo para os produtos E1, E2 e E3 da

Familia E
Modelo de Previséo El E2 E3
MAE WMAPE MAE WMAPE MAE WMAPE
Média Simples 3.60 0.33 21.42 0.48 10.23 0.95
Média Mével k=3 3.38 0.31 16.86 0.38 4.99 0.46
Média Mével k=6 3.58 0.33 18.21 041 7.44 0.69
Suavizagao Exponencial Simples 3.55 0.33 25.69 0.58 11.76 1.09
Suavizagdo Exponencial com Tendéncia 4.05 0.36 7.00 0.16 1.88 0.18
Suavizagao Exponencial com Sazonalidade 2.42 0.21 16.95 0.39 1.80 0.17
Suavizagao Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade 2.67 0.24 17.31 0.40 2.05 0.20

Tabela A.11 - Erros obtidos em diferentes modelos de previsdo para os produtos E4, E5 e E6 da

Familia E
. . E4 E5 E6
Modelo de Previsdo MAE WMAPE MAE WMAPE MAE WMAPE
Média Simples 2.78 0.58 14.77 0.51 2.52 0.39
Média Mével k=3 3.15 0.65 17.78 0.61 2.35 0.37
Média Mével k=6 291 0.60 15.56 0.53 2.24 0.35
Suavizagdo Exponencial Simples 2.70 0.56 14.26 0.49 2.69 0.42
Suavizagdo Exponencial com Tendéncia 2.20 0.52 17.07 0.57 2.95 0.46
Suavizagdo Exponencial com Sazonalidade 2.14 0.50 27.99 0.93 3.52 0.55
Suavizagdo Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade 2.18 0.51 27.64 0.92 3.64 0.56

Tabela A.12 - Principais Resultados do modelo escolhido para Familia E

FAMILIAE
Produto El E2 E3
Técnica Suav. Exp. Sazonal. Suav. Exp. Tendéncia Suav. Exp. Sazonal.
Parametro a 0.12 0.96 0.94
Parametro B - 0.01 -
Parametroy 0.89 - 0.90
WMAPE 0.21 0.16 0.17

Tabela A.13 - Principais Resultados do modelo escolhido para Familia E

FAMILIAE
Produto E4 E5 E6
Técnica Suav. Exp. Sazonal. Suav. Exp. Simples Média Mdvel k=6
Pardmetro a 0.01 0.01 -
Parametro B - - -
Parametroy 0.22 - -

WMAPE 0.5 0.49 0.35
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Gréfico A.25 — Demanda ajustada X Previsao
para produto E1 da Familia E

Gréfico A.28 — Demanda ajustada X Previsao
para produto E5 da Familia E
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Gréfico A.26 — Demanda ajustada X Previsao
para produto E2 da Familia E

Gréfico A.29 — Demanda ajustada X Previsao
para produto E4 da Familia E
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Gréfico A.27 — Demanda ajustada X Previsao
para produto E3 da Familia E

Gréfico A.30 — Demanda ajustada X Previsao
para produto E6 da Familia E
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Gréfico A.31 - Demanda (venda) anual dos produtos F1 e F5 da Familia F
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Gréfico A.32 - Demanda (venda) anual do produto F2 da Familia F
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Gréfico A.33 - Demanda (venda) anual dos produtos F3 e F4 da Familia F
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Tabela A.14 - Erros obtidos em diferentes modelos de previsao para os produtos F1, F2 e F3 da

Familia F
Modelo de Previséo Fl F2 F3
MAE WMAPE MAE WMAPE MAE WMAPE
Média Simples 193.05 0.38 5584.62 0.76 260.94 0.73
Média Mével k=3 344.35 0.68 7211.11 0.98 291.67 0.81
Média Mével k=6 439.24 0.87 6190.28 0.84  240.28 0.67
Suavizagao Exponencial Simples 235.18 0.47  4733.40 0.64 268.98 0.75
Suavizagdo Exponencial com Tendéncia 118.52 0.21 5418.04 0.69 275.50 0.74
Suavizagao Exponencial com Sazonalidade 364.24 0.63 4954.31 0.63 302.99 0.82
Suavizagao Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade 366.70 0.64 4983.41 0.63 271.92 0.73

Tabela A.15 - Erros obtidos em diferentes modelos de previsdo para os produtos F4 e F5 da Familia

F
Modelo de Previsdo F4 kS
MAE WMAPE MAE WMAPE
Média Simples 129.20 0.62 504.06 0.37
Média Mével k=3 162.21 0.78  469.44 0.34
Média Mével k=6 156.14 0.75 440.28 0.32
Suavizacao Exponencial Simples 139.93 0.67 541.61 0.39
Suavizagao Exponencial com Tendéncia 146.17 0.65 532.88 0.38
Suavizagao Exponencial com Sazonalidade 186.05 0.82 510.67 0.36
Suavizagao Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade 185.70 0.82 676.30 0.48




112

Tabela A.16 - Principais Resultados do modelo escolhido para Familia F

FAMILIAF
Produto F1 F2 F3 F4 F5
Técnica Suav. Exp. Tendéncia Suav. Exp. Sazonal. Média Mével k=6 Média Simples ~ viédia Mével k=t
Parametro a 0.01 0.78 - - -
Parametro B 0.01 - - - -
Parametro y - 0.03 - - -
WMAPE 0.21 0.63 0.67 0.62 0.32
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Gréfico A.34 — Demanda ajustada X Previsao Gréfico A.36 — Demanda ajustada X Previsao
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Gréfico A.38 — Demanda ajustada X Previsao para produto F5 da Familia F
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Gréfico A.39 - Demanda (venda) anual do produto G1 da Familia G
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Gréfico A.40 - Demanda (venda) anual dos produtos G2, G3, G4 e G5 da Familia G
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Tabela A.17 — Erros obtidos em diferentes modelos de previséo para produtos G1, G2 e G3 da

Familia G
Modelo de Previséo 6l G2 c3
MAE WMAPE MAE WMAPE MAE WMAPE
Média Simples 993.79 1.80 1152 0.40 36.18 0.52
Média Mével k=3 548.61 0.99 12.05 041 40.65 0.58
Média Mével k=6 760.42 1.38 10.99 0.38 38.60 0.55
Suavizagao Exponencial Simples 1132.59 2.05 12.16 0.42 35.14 0.50
Suavizagdo Exponencial com Tendéncia 478.84 0.85 11.37 0.41 39.45 0.53
Suavizagao Exponencial com Sazonalidade 242.65 0.43 16.25 0.59 37.48 0.51
Suavizagao Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade 193.23 0.35 14.27 0.52 37.60 0.51

Tabela A.18 - Erros obtidos em diferentes modelos de previsao para produtos G4 e G5 da Familia G

Modelo de Previsdo G4 Go
MAE WMAPE MAE WMAPE
Média Simples 4.04 0.34 18.55 0.89
Média Moével k=3 3.97 0.33 27.08 1.30
Média Mével k=6 4.19 0.35 23.44 1.13
Suavizacao Exponencial Simples 3.98 0.33 16.80 0.81
Suavizagao Exponencial com Tendéncia 4.34 0.36 17.71 0.89
Suavizagao Exponencial com Sazonalidade 7.23 0.61 19.50 0.98
Suavizagao Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade 7.46 0.63 19.52 0.98

Tabela A.19 - Resultados do modelo escolhido para Familia G

FAMILIA G
Produto Gl G2 G3 G4 G5
Técnica Suav. Exp. Tend. e Sazonal. ~ Média Mével k=6  Suav. Exp. Simples ~ Média Simples  Suav. Exp. Simples
Parametro a 0.75 - -
Parametro B 0.05 - - - -
Parametroy 0.01 - - - -
WMAPE 0.35 0.38 0.5 0.33 0.81
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Gréfico A.41 — Demanda ajustada X Previsédo

para produto G1 da Familia G

Gréfico A.42 — Demanda ajustada X Previsdo

para produto G3 da Familia G
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Gréfico A.43 — Demanda ajustada X Previsédo
para produto G2 da Familia G

Gréfico A.44 — Demanda ajustada X Previsdo
para produto G4 da Familia G
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Gréfico A.45 — Demanda ajustada X Previsdo para produto G5 da Familia G
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APENDICE B — CODIGO-FONTE DA FERRAMENTA DESENVOLVIDA EM
LINGUAGEM VBA

INICIALIZACAO DO PROGRAMA

Sub GestaoProcesso()

' Botdo Gestéo de Processos

ActiveSheet.ShowAlIData
Sheets("Gestéo de Processos").Visible = True
Sheets("Gestéo de Processos").Select
Range("Al1").Select

End Sub

Sub GestaoProcesso?2()

' Botdo Gestéo de Processos
Sheets("Inicio").Visible = False
Sheets("Gestao de Processos").Visible = True
Sheets("Gestao de Processos").Select
Range("Al1").Select

End Sub

Sub Previsao()
" Botéo Previsao
Sheets("Inicio").Visible = False
Range("F8:H43").Select
Selection.ClearContents
Range("P8:R43").Select
Selection.ClearContents
Range("Z8:AB43").Select
Selection.ClearContents
Range("AJ8:AL43").Select
Selection.ClearContents
Range("AT8:AV43").Select
Selection.ClearContents
Range("BD8:BF43").Select
Selection.ClearContents
Range("BN8:BP43").Select
Selection.ClearContents
Range("Al").Select
Sheets("Previséo").Visible = True
Sheets("Previséo").Select
Range("Al1").Select
End Sub

Sub Menu()
" Botdo Volta ao menu
Sheets("Inicio").Visible = True



Sheets("Inicio").Select
Range("Al1").Select

End Sub

Sub Ajuda()

' Botdo Ajuda
Sheets("Instrugbes").Select
End Sub

GESTAO DE PROCESSOS

Sub CalculoGestao()

'‘Gestao do Processo

If Cells(1, 15).Value =1 Then

Sheets("Gestao A").Select

Elself Cells(1, 15).Value = 2 Then

Sheets("Gestao B").Select

Elself Cells(1, 15).Value = 3 Then

Sheets("Gestao C").Select

Elself Cells(1, 15).Value = 4 Then

Sheets("Gestao D").Select

Elself Cells(1, 15).Value =5 Then

Sheets("Gestao E").Select

Elself Cells(1, 15).Value = 6 Then

Sheets("Gestao F").Select

Elself Cells(1, 15).Value = 7 Then

Sheets("Gestao G").Select

Elself Cells(1, 15).Value = 8 Then

Sheets("Gestao H").Select

Else

MsgBox ("Por favor, selecione uma Familia de produtos")

End If

If Worksheets("Gestao de Processos”).Cells(1, 16).Value = 1 Then

ActiveSheet.Range("$A$53:$3AB$65536").AutoFilter Field:=27, Criterial:="Em

andamento”
Elself Worksheets("Gestéo de Processos”).Cells(1, 16).Value = 2 Then
ActiveSheet.Range("$A$53:$AB$65536").AutoFilter Field:=27,

Criterial:="Finalizado"
End If
Cells(1, 1).Value = Worksheets("Gestao de Processos").Cells(26, 4).Value
If Worksheets("Gestéo de Processos").Cells(1, 17).Value = 2 Then
Cells(1, 2).Value = 1
Elself Worksheets("Gestéo de Processos”).Cells(1, 17).Value = 3 Then
Cells(1, 2).Value = 10
Elself Worksheets("Gestéo de Processos").Cells(1, 17).Value = 4 Then
Cells(1, 2).Value = 4
Elself Worksheets("Gestéo de Processos”).Cells(1, 17).Value =5 Then
Cells(1, 2).Value = 22
Elself Worksheets("Gestéo de Processos”).Cells(1, 17).Value = 6 Then
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Cells(1, 2).Value = 16
Elself Worksheets("Gestéo de Processos”).Cells(1, 17).Value = 7 Then
Cells(1, 2).Value = 21
Elself Worksheets("Gestéo de Processos”).Cells(1, 17).Value = 8 Then
Cells(1, 2).Value = 13
Elself Worksheets("Gestéo de Processos”).Cells(1, 17).Value =9 Then
Cells(1, 2).Value = 14
Elself Worksheets("Gestéo de Processos”).Cells(1, 17).Value = 10 Then
Cells(1, 2).Value = 15
Elself Worksheets("Gestéo de Processos”).Cells(1, 17).Value = 11 Then
Cells(1, 2).Value = 26
Elself Worksheets("Gestéo de Processos”).Cells(1, 17).Value =12 Then
Cells(1, 2).Value = 25
Elself Worksheets("Gestéo de Processos”).Cells(1, 17).Value = 13 Then
Cells(1, 2).Value = 19
End If
If Cells(1, 1) <> " Then
ActiveSheet.Range("$A$53:$3AB$65536").AutoFilter Field:=Cells(1, 2).Value,

Criterial:=Cells(1, 1).Value
End If

End Sub

Sub InserirProcesso()

'Inserir novo Processo

If Cells(1, 15).Value =1 Then
Sheets("Gestao A").Select

Elself Cells(1, 15).Value = 2 Then
Sheets("Gestao B").Select

Elself Cells(1, 15).Value = 3 Then
Sheets("Gestao C").Select

Elself Cells(1, 15).Value = 4 Then
Sheets("Gestao D").Select

Elself Cells(1, 15).Value =5 Then
Sheets("Gestao E").Select

Elself Cells(1, 15).Value = 6 Then
Sheets("Gestao F").Select

Elself Cells(1, 15).Value = 7 Then
Sheets("Gestao G").Select

Elself Cells(1, 15).Value = 8 Then
Sheets("Gestao H").Select

Else

MsgBox ("Por favor, selecione uma Familia de produtos")
End If

If Worksheets("Gestéo de Processos").Cells(1, 15).Value <> " Then
Range("A60").Select

j=160

Do While Cells(j, 1) <> "

j=j+1
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Loop
Cells(j, 28).Select
With Selection.Validation
.Delete
.Add Type:=xlIValidateList, AlertStyle:=xIValidAlertStop, Operator:= _
x|Between, Formulal:="Em andamento, Finalizado, Cancelado"
End With
End If
Range("AE61:AH61").Select
Selection.Copy
Cells(j, 31).Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteFormulas, Operation:=xINone, _
SkipBlanks:=False, Transpose:=False
Cells(j, 1).Select
Cells(j, 1) = InputBox("Introduza namero do processo:" & Chr(13))
Cells(j, 3) = InputBox("Introduza a quantidade (em unidades):" & Chr(13))
Cells(j, 12) = InputBox("Introduza a data requerida de chegada - Request ETA):" &
Chr(13))
Cells(j, 12) = InputBox("Introduza a quantidade unitaria de cada embalagem):" &
Chr(13))
Cells(j, 9) = Worksheets("Inicio").Cells(24, 3).Value
Cells(j, 2).Select
If Cells(2, 1).Value =1 Then
With Selection.Validation
.Delete
.Add Type:=xIValidateList, AlertStyle:=xIValidAlertStop, Operator:= _
x|Between, Formulal:="Al, A2, A3"
End With
Elself Cells(2, 1).Value = 2 Then
With Selection.Validation
.Delete
Add Type:=xIValidateList, AlertStyle:=xIValidAlertStop, Operator:= _
x|Between, Formulal:="B1, B2, B3"
End With
Elself Cells(2, 1).Value = 3 Then
With Selection.Validation
.Delete
.Add Type:=xIValidateList, AlertStyle:=xIValidAlertStop, Operator:= _
x|Between, Formulal:="C1, C2, C3, C4, C5"
End With
Elself Cells(2, 1).Value = 4 Then
With Selection.Validation
.Delete
Add Type:=xIValidateList, AlertStyle:=xIValidAlertStop, Operator:= _
x|Between, Formulal:="D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7"
End With
Elself Cells(2, 1).Value = 5 Then
With Selection.Validation
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.Delete
.Add Type:=xIValidateList, AlertStyle:=xIValidAlertStop, Operator:= _
x|Between, Formulal:="E1, E2, E3, E4, E5, E6"
End With
Elself Cells(2, 1).Value = 6 Then
With Selection.Validation
.Delete
Add Type:=xIValidateList, AlertStyle:=xIValidAlertStop, Operator:= _
x|Between, Formulal:="F1, F2, F3, F4, F5"
End With
Elself Cells(2, 1).Value = 7 Then
With Selection.Validation
.Delete
.Add Type:=xIValidateList, AlertStyle:=xIValidAlertStop, Operator:= _
x|Between, Formulal:="G1, G2, G3, G4, G5"
End With
End If
Range("E61:H61").Select
Selection.Copy
Cells(j, 5).Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteFormulas, Operation:=xINone, _
SkipBlanks:=False, Transpose:=False
End Sub

GESTAO DE ESTOQUE

Sub ExportarPrevisao()

'Exportar dados da Previsdo para a Gestdo - Replenishment
Dim M1(1 To 24) As Single

Dim M2(1 To 24) As Single

Dim M3(1 To 24) As Single

Dim M4(1 To 24) As Single

Dim M5(1 To 24) As Single

Dim M6(1 To 24) As Single

Dim M7(1 To 24) As Single

j=1

i=1

mes = Month(Worksheets("Inicio").Cells(24, 3))
Cells(2, 1).Value = Worksheets("Previsao").Cells(1, 16).Value
If Cells(7, 6) = "Previséo" Then

Do While i < 25

M1(i) = Cells(i + 19, 6)

i=i+1

Loop

End If

i=1

If Cells(7, 16) = "Previsao" Then

Do While i < 25



M2(i) = Cells(i + 19, 16)
i=i+1

Loop

End If

If Cells(7, 26) = "Previsao" Then

Do While i< 25

M3(i) = Cells(i + 19, 26)
i=i+1

Loop

End If

i=1

If Cells(7, 36) = "Previsao" Then

Do While i < 25

M4(i) = Cells(i + 19, 36)
izi+1

Loop

End If

i=1

If Cells(7, 46) = "Previsao" Then

Do While i< 25

M5(i) = Cells(i + 19, 46)
i=i+1

Loop

End If

i=1

If Cells(7, 56) = "Previsao" Then

Do While i< 25

M6(i) = Cells(i + 19, 56)
i=i+1

Loop

End If

i=1

If Cells(7, 66) = "Previsao" Then

Do While i < 25

M7(i) = Cells(i + 19, 66)
i=i+1

Loop

End If

i=1

If Cells(2, 1) =1 Then
Sheets("Gestao A").Select

Cells(2, 1) = Worksheets("Previsao”).Cells(1, 16).Value

Elself Cells(2, 1) =2 Then
Sheets("Gestao B").Select

Cells(2, 1) = Worksheets("Previsao").Cells(1, 16).Value

Elself Cells(2, 1) =3 Then
Sheets("Gestao C").Select

Cells(2, 1) = Worksheets("Previsao").Cells(1, 16).Value
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Elself Cells(2, 1) =4 Then
Sheets("Gestao D").Select

Cells(2, 1) = Worksheets('

Elself Cells(2, 1) =5 Then
Sheets("Gestao E").Select

Cells(2, 1) = Worksheets('

Elself Cells(2, 1) =6 Then

Sheets("Gestao F").Selec

Cells(2, 1) = Worksheets('

t

Elself Cells(2, 1) =7 Then
Sheets("Gestao G").Select

Cells(2, 1) = Worksheets(
End If

If Cells(5, 4) = "Previsao"
Do While (j < 25)

Cells(5, j + 4) = M1(j)
j=j+1

Loop

End If

j=1

If Cells(12, 4) = "Previséao
Do While (j < 25)
Cells(12, j + 4) = M2(j)
j=j+1

Loop

End If

=1

If Cells(19, 4) = "Previséao
Do While (j < 25)
Cells(19, j + 4) = M3())
j=j+1

Loop

End If

j=1

If Cells(26, 4) = "Previséo
Do While (j < 25)
Cells(26, j + 4) = M4())
j=j+1

Loop

End If

j=1

If Cells(33, 4) = "Previséao
Do While (j < 25)
Cells(33, j + 4) = M5())
j=j+1

Loop

End If

=1

"Previséo").Cells(1, 16).Value

Then

" Then

" Then

" Then

" Then

'Previséo").Cells(1, 16).Value

'Previséo").Cells(1, 16).Value

'Previséo").Cells(1, 16).Value



If Cells(40, 4) = "Previsao" Then
Do While (j < 25)

Cells(40, j + 4) = M6())

j=j+1

Loop

End If

=1

If Cells(47, 4) = "Previsao" Then
Do While (j < 25)

Cells(47, j + 4) = M7(j)

j=j+1

Loop

End If

=1

End Sub

Sub EstoqueSeguranca)
'Calculo Estoque de seguranca
If Cells(2, 4) =1 Then
p=0.53

Elself Cells(2, 4) =2 Then
p=0.85

Elself Cells(2, 4) =3 Then
p=1.29

Elself Cells(2, 4) =4 Then
p=1.65

Elself Cells(2, 4) =5 Then
p =2.06

End If

mes = Month(Worksheets("Inicio").Cells(24, 3))

If Cells(2, 1) =1 Then
i=19 + mes
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desvio = (((Worksheets("Familia A").Cells(i, 6) - Worksheets("Familia A").Cells(i, 5))
+ (Worksheets("Familia A").Cells(i + 1, 6) - Worksheets("Familia A").Cells(i + 1, 5)) +
(Worksheets("Familia A").Cells(i + 2, 6) - Worksheets("Familia A").Cells(i + 2, 5)) +
(Worksheets("Familia A").Cells(i + 3, 6) - Worksheets("Familia A").Cells(i + 3, 5))) / 4)

If desvio < 0 Then

Cells(8, mes + 8) = (-desvio) * p
Else

Cells(8, mes +8) =0

End If

desvio = ((Worksheets("Familia A").Cells(i, 16) - Worksheets("Familia A").Cells(i,
15)) + (Worksheets("Familia A").Cells(i + 1, 16) - Worksheets("Familia A").Cells(i + 1,
15)) + (Worksheets("Familia A").Cells(i + 2, 16) - Worksheets("Familia A").Cells(i + 2,
15)) + (Worksheets("Familia A").Cells(i + 3, 16) - Worksheets("Familia A").Cells(i + 3,

15))) /4
If desvio < 0 Then
Cells(16, mes + 8) = (-desvio) * p
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Else

Cells(16, mes +8) =0

End If

desvio = ((Worksheets("Familia A").Cells(i, 26) - Worksheets("Familia A").Cells(i,
25)) + (Worksheets("Familia A").Cells(i + 1, 26) - Worksheets("Familia A").Cells(i + 1,
25)) + (Worksheets("Familia A").Cells(i + 2, 26) - Worksheets("Familia A").Cells(i + 2,
25)) + (Worksheets("Familia A").Cells(i + 3, 26) - Worksheets("Familia A").Cells(i + 3,
25))) /4

If desvio < 0 Then

Cells(24, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(24, mes +8) =0

End If

End If

If Cells(2, 1) =2 Then

i =19 + mes

desvio = ((Worksheets("Familia B").Cells(i, 6) - Worksheets("Familia B").Cells(i, 5)) +
(Worksheets("Familia B").Cells(i + 1, 6) - Worksheets("Familia B").Cells(i + 1, 5)) +
(Worksheets("Familia B").Cells(i + 2, 6) - Worksheets("Familia B").Cells(i + 2, 5)) +
(Worksheets("Familia B").Cells(i + 3, 6) - Worksheets("Familia B").Cells(i + 3, 5))) / 4
If desvio < 0 Then

Cells(8, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(8, mes +8) =0

End If

desvio = ((Worksheets("Familia B").Cells(i, 16) - Worksheets("Familia B").Cells(i,
15)) + (Worksheets("Familia B").Cells(i + 1, 16) - Worksheets("Familia B").Cells(i + 1,
15)) + (Worksheets("Familia B").Cells(i + 2, 16) - Worksheets("Familia B").Cells(i + 2,
15)) + (Worksheets("Familia B").Cells(i + 3, 16) - Worksheets("Familia B").Cells(i + 3,
15))) /4

If desvio < 0 Then

Cells(16, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(16, mes +8) =0

End If

desvio = ((Worksheets("Familia B").Cells(i, 26) - Worksheets("Familia B").Cells(i,
25)) + (Worksheets("Familia B").Cells(i + 1, 26) - Worksheets("Familia B").Cells(i + 1,
25)) + (Worksheets("Familia B").Cells(i + 2, 26) - Worksheets("Familia B").Cells(i + 2,
25)) + (Worksheets("Familia B").Cells(i + 3, 26) - Worksheets("Familia B").Cells(i + 3,
25))) /4

If desvio < 0 Then

Cells(24, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(24, mes +8) =0

End If

End If
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If Cells(2, 1) =3 Then

i =19 + mes

desvio = ((Worksheets("Familia C").Cells(i, 6) - Worksheets("Familia C").Cells(i, 5)) +
(Worksheets("Familia C").Cells(i + 1, 6) - Worksheets("Familia C").Cells(i + 1, 5)) +
(Worksheets("Familia C").Cells(i + 2, 6) - Worksheets("Familia C").Cells(i + 2, 5)) +
(Worksheets("Familia C").Cells(i + 3, 6) - Worksheets("Familia C").Cells(i + 3, 5))) / 4
If desvio < 0 Then

Cells(8, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(8, mes +8) =0

End If

desvio = ((Worksheets("Familia C").Cells(i, 16) - Worksheets("Familia C").Cells(i,
15)) + (Worksheets("Familia C").Cells(i + 1, 16) - Worksheets("Familia C").Cells(i +
1, 15)) + (Worksheets("Familia C").Cells(i + 2, 16) - Worksheets("Familia C").Cells(i
+ 2, 15)) + (Worksheets("Familia C").Cells(i + 3, 16) - Worksheets("Familia
C").Cells(i + 3, 15))) / 4

If desvio < 0 Then

Cells(16, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(16, mes +8) =0

End If

desvio = ((Worksheets("Familia C").Cells(i, 26) - Worksheets("Familia C").Cells(i,
25)) + (Worksheets("Familia C").Cells(i + 1, 26) - Worksheets("Familia C").Cells(i +
1, 25)) + (Worksheets("Familia C").Cells(i + 2, 26) - Worksheets("Familia C").Cells(i
+ 2, 25)) + (Worksheets("Familia C").Cells(i + 3, 26) - Worksheets("Familia
C").Cells(i + 3, 25))) / 4

If desvio < 0 Then

Cells(24, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(24, mes +8) =0

End If

desvio = ((Worksheets("Familia C").Cells(i, 36) - Worksheets("Familia C").Cells(i,
35)) + (Worksheets("Familia C").Cells(i + 1, 36) - Worksheets("Familia C").Cells(i +
1, 35)) + (Worksheets("Familia C").Cells(i + 2, 36) - Worksheets("Familia C").Cells(i
+ 2, 35)) + (Worksheets("Familia C").Cells(i + 3, 36) - Worksheets("Familia
C").Cells(i + 3, 35)))/ 4

If desvio < 0 Then

Cells(32, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(32, mes +8) =0

End If

desvio = ((Worksheets("Familia C").Cells(i, 46) - Worksheets("Familia C").Cells(i,
45)) + (Worksheets("Familia C").Cells(i + 1, 46) - Worksheets("Familia C").Cells(i +
1, 45)) + (Worksheets("Familia C").Cells(i + 2, 46) - Worksheets("Familia C").Cells(i
+ 2, 45)) + (Worksheets("Familia C").Cells(i + 3, 46) - Worksheets("Familia
C").Cells(i + 3, 45))) / 4

If desvio < 0 Then

Cells(40, mes + 8) = (-desvio) * p
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Else

Cells(40, mes +8) =0
End If

End If

If Cells(2, 1) =4 Then

i=19 + mes

desvio = ((Worksheets("Familia D").Cells(i, 6) - Worksheets("Familia D").Cells(i, 5)) +
(Worksheets("Familia D").Cells(i + 1, 6) - Worksheets("Familia D").Cells(i + 1, 5)) +
(Worksheets("Familia D").Cells(i + 2, 6) - Worksheets("Familia D").Cells(i + 2, 5)) +
(Worksheets("Familia D").Cells(i + 3, 6) - Worksheets("Familia D").Cells(i + 3, 5))) / 4
If desvio < 0 Then

Cells(8, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(8, mes +8) =0

End If

desvio = ((Worksheets("Familia D").Cells(i, 16) - Worksheets("Familia D").Cells(i,
15)) + (Worksheets("Familia D").Cells(i + 1, 16) - Worksheets("Familia D").Cells(i +
1, 15)) + (Worksheets("Familia D").Cells(i + 2, 16) - Worksheets("Familia D").Cells(i
+ 2, 15)) + (Worksheets("Familia D").Cells(i + 3, 16) - Worksheets("Familia
D").Cells(i + 3, 15))) / 4

If desvio < 0 Then

Cells(16, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(16, mes +8) =0

End If

desvio = ((Worksheets("Familia D").Cells(i, 26) - Worksheets("Familia D").Cells(i,
25)) + (Worksheets("Familia D").Cells(i + 1, 26) - Worksheets("Familia D").Cells(i +
1, 25)) + (Worksheets("Familia D").Cells(i + 2, 26) - Worksheets("Familia D").Cells(i
+ 2, 25)) + (Worksheets("Familia D").Cells(i + 3, 26) - Worksheets("Familia
D").Cells(i + 3, 25))) / 4

If desvio < 0 Then

Cells(24, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(24, mes +8) =0

End If

desvio = ((Worksheets("Familia D").Cells(i, 36) - Worksheets("Familia D").Cells(i,
35)) + (Worksheets("Familia D").Cells(i + 1, 36) - Worksheets("Familia D").Cells(i +
1, 35)) + (Worksheets("Familia D").Cells(i + 2, 36) - Worksheets("Familia D").Cells(i
+ 2, 35)) + (Worksheets("Familia D").Cells(i + 3, 36) - Worksheets("Familia
D").Cells(i + 3, 35))) / 4

If desvio < 0 Then

Cells(32, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(32, mes +8) =0

End If

desvio = ((Worksheets("Familia D").Cells(i, 46) - Worksheets("Familia D").Cells(i,
45)) + (Worksheets("Familia D").Cells(i + 1, 46) - Worksheets("Familia D").Cells(i +
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1, 45)) + (Worksheets("Familia D").Cells(i + 2, 46) - Worksheets("Familia D").Cells(i
+ 2, 45)) + (Worksheets("Familia D").Cells(i + 3, 46) - Worksheets("Familia
D").Cells(i + 3, 45))) / 4

If desvio < 0 Then

Cells(40, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(40, mes +8) =0

End If

desvio = ((Worksheets("Familia D").Cells(i, 36) - Worksheets("Familia D").Cells(i,
35)) + (Worksheets("Familia D").Cells(i + 1, 36) - Worksheets("Familia D").Cells(i +
1, 35)) + (Worksheets("Familia D").Cells(i + 2, 36) - Worksheets("Familia D").Cells(i
+ 2, 35)) + (Worksheets("Familia D").Cells(i + 3, 36) - Worksheets("Familia
D").Cells(i + 3, 35))) / 4

If desvio < 0 Then

Cells(48, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(48, mes +8) =0

End If

desvio = ((Worksheets("Familia D").Cells(i, 46) - Worksheets("Familia D").Cells(i,
45)) + (Worksheets("Familia D").Cells(i + 1, 46) - Worksheets("Familia D").Cells(i +
1, 45)) + (Worksheets("Familia D").Cells(i + 2, 46) - Worksheets("Familia D").Cells(i
+ 2, 45)) + (Worksheets("Familia D").Cells(i + 3, 46) - Worksheets("Familia
D").Cells(i + 3, 45))) / 4

If desvio < 0 Then

Cells(56, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(56, mes +8) =0

End If

End If

If Cells(2, 1) =5 Then

i=19 + mes

desvio = ((Worksheets("Familia E").Cells(i, 6) - Worksheets("Familia E").Cells(i, 5)) +
(Worksheets("Familia E").Cells(i + 1, 6) - Worksheets("Familia E").Cells(i + 1, 5)) +
(Worksheets("Familia E").Cells(i + 2, 6) - Worksheets("Familia E").Cells(i + 2, 5)) +
(Worksheets("Familia E").Cells(i + 3, 6) - Worksheets("Familia E").Cells(i + 3, 5))) / 4
If desvio < 0 Then

Cells(8, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(8, mes +8) =0

End If

desvio = ((Worksheets("Familia E").Cells(i, 16) - Worksheets("Familia E").Cells(i,
15)) + (Worksheets("Familia E").Cells(i + 1, 16) - Worksheets("Familia E").Cells(i + 1,
15)) + (Worksheets("Familia E").Cells(i + 2, 16) - Worksheets("Familia E").Cells(i + 2,
15)) + (Worksheets("Familia E").Cells(i + 3, 16) - Worksheets("Familia E").Cells(i + 3,
15))) /4

If desvio < 0 Then

Cells(16, mes + 8) = (-desvio) * p

Else
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Cells(16, mes +8) =0

End If

desvio = ((Worksheets("Familia E").Cells(i, 26) - Worksheets("Familia E").Cells(i,
25)) + (Worksheets("Familia E").Cells(i + 1, 26) - Worksheets("Familia E").Cells(i + 1,
25)) + (Worksheets("Familia E").Cells(i + 2, 26) - Worksheets("Familia E").Cells(i + 2,
25)) + (Worksheets("Familia E").Cells(i + 3, 26) - Worksheets("Familia E").Cells(i + 3,
25))) /4

If desvio < 0 Then

Cells(24, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(24, mes +8) =0

End If

desvio = ((Worksheets("Familia E").Cells(i, 36) - Worksheets("Familia E").Cells(i,
35)) + (Worksheets("Familia E").Cells(i + 1, 36) - Worksheets("Familia E").Cells(i + 1,
35)) + (Worksheets("Familia E").Cells(i + 2, 36) - Worksheets("Familia E").Cells(i + 2,
35)) + (Worksheets("Familia E").Cells(i + 3, 36) - Worksheets("Familia E").Cells(i + 3,
35))) /4

If desvio < 0 Then

Cells(32, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(32, mes +8) =0

End If

desvio = ((Worksheets("Familia E").Cells(i, 46) - Worksheets("Familia E").Cells(i,
45)) + (Worksheets("Familia E").Cells(i + 1, 46) - Worksheets("Familia E").Cells(i + 1,
45)) + (Worksheets("Familia E").Cells(i + 2, 46) - Worksheets("Familia E").Cells(i + 2,
45)) + (Worksheets("Familia E").Cells(i + 3, 46) - Worksheets("Familia E").Cells(i + 3,
45))) 1 4

If desvio < 0 Then

Cells(40, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(40, mes +8) =0

End If

desvio = ((Worksheets("Familia E").Cells(i, 56) - Worksheets("Familia E").Cells(i,
55)) + (Worksheets("Familia E").Cells(i + 1, 56) - Worksheets("Familia E").Cells(i + 1,
55)) + (Worksheets("Familia E").Cells(i + 2, 56) - Worksheets("Familia E").Cells(i + 2,
55)) + (Worksheets("Familia E").Cells(i + 3, 56) - Worksheets("Familia E").Cells(i + 3,
55))) / 4

If desvio < 0 Then

Cells(48, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(48, mes +8) =0

End If

End If

If Cells(2, 1) =6 Then

i =19 + mes

desvio = ((Worksheets("Familia F").Cells(i, 6) - Worksheets("Familia F").Cells(i, 5)) +
(Worksheets("Familia F").Cells(i + 1, 6) - Worksheets("Familia F").Cells(i + 1, 5)) +
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(Worksheets("Familia F").Cells(i + 2, 6) - Worksheets("Familia F").Cells(i + 2, 5)) +
(Worksheets("Familia F").Cells(i + 3, 6) - Worksheets("Familia F").Cells(i + 3, 5))) / 4

If desvio < 0 Then

Cells(8, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(8, mes +8) =0

End If

desvio = ((Worksheets("Familia F").Cells(i, 16) - Worksheets("Familia F").Cells(i, 15))
+ (Worksheets("Familia F").Cells(i + 1, 16) - Worksheets("Familia F").Cells(i + 1, 15))
+ (Worksheets("Familia F").Cells(i + 2, 16) - Worksheets("Familia F").Cells(i + 2, 15))
+ (Worksheets("Familia F").Cells(i + 3, 16) - Worksheets("Familia F").Cells(i + 3,
15))) /4

If desvio < 0 Then

Cells(16, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(16, mes +8) =0

End If

desvio = ((Worksheets("Familia F").Cells(i, 26) - Worksheets("Familia F").Cells(i, 25))
+ (Worksheets("Familia F").Cells(i + 1, 26) - Worksheets("Familia F").Cells(i + 1, 25))
+ (Worksheets("Familia F").Cells(i + 2, 26) - Worksheets("Familia F").Cells(i + 2, 25))
+ (Worksheets("Familia F").Cells(i + 3, 26) - Worksheets("Familia F").Cells(i + 3,
25))) /4

If desvio < 0 Then

Cells(24, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(24, mes +8) =0

End If

desvio = ((Worksheets("Familia F").Cells(i, 36) - Worksheets("Familia F").Cells(i, 35))
+ (Worksheets("Familia F").Cells(i + 1, 36) - Worksheets("Familia F").Cells(i + 1, 35))
+ (Worksheets("Familia F").Cells(i + 2, 36) - Worksheets("Familia F").Cells(i + 2, 35))
+ (Worksheets("Familia F").Cells(i + 3, 36) - Worksheets("Familia F").Cells(i + 3,
35))) /4

If desvio < 0 Then

Cells(32, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(32, mes +8) =0

End If

desvio = ((Worksheets("Familia F").Cells(i, 46) - Worksheets("Familia F").Cells(i, 45))
+ (Worksheets("Familia F").Cells(i + 1, 46) - Worksheets("Familia F").Cells(i + 1, 45))
+ (Worksheets("Familia F").Cells(i + 2, 46) - Worksheets("Familia F").Cells(i + 2, 45))
+ (Worksheets("Familia F").Cells(i + 3, 46) - Worksheets("Familia F").Cells(i + 3,
45))) 1 4

If desvio < 0 Then

Cells(40, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(40, mes +8) =0

End If

End If
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If Cells(2, 1) =5 Then

i =19 + mes

desvio = ((Worksheets("Familia G").Cells(i, 6) - Worksheets("Familia G").Cells(i, 5)) +
(Worksheets("Familia G").Cells(i + 1, 6) - Worksheets("Familia G").Cells(i + 1, 5)) +
(Worksheets("Familia G").Cells(i + 2, 6) - Worksheets("Familia G").Cells(i + 2, 5)) +
(Worksheets("Familia G").Cells(i + 3, 6) - Worksheets("Familia G").Cells(i + 3, 5))) / 4
If desvio < 0 Then

Cells(8, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(8, mes +8) =0

End If

desvio = ((Worksheets("Familia G").Cells(i, 16) - Worksheets("Familia G").Cells(i,
15)) + (Worksheets("Familia G").Cells(i + 1, 16) - Worksheets("Familia G").Cells(i +
1, 15)) + (Worksheets("Familia G").Cells(i + 2, 16) - Worksheets("Familia G").Cells(i
+ 2, 15)) + (Worksheets("Familia G").Cells(i + 3, 16) - Worksheets("Familia
G").Cells(i + 3, 15))) / 4

If desvio < 0 Then

Cells(16, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(16, mes +8) =0

End If

desvio = ((Worksheets("Familia G").Cells(i, 26) - Worksheets("Familia G").Cells(i,
25)) + (Worksheets("Familia G").Cells(i + 1, 26) - Worksheets("Familia G").Cells(i +
1, 25)) + (Worksheets("Familia G").Cells(i + 2, 26) - Worksheets("Familia G").Cells(i
+ 2, 25)) + (Worksheets("Familia G").Cells(i + 3, 26) - Worksheets("Familia
G").Cells(i + 3, 25))) / 4

If desvio < 0 Then

Cells(24, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(24, mes +8) =0

End If

desvio = ((Worksheets("Familia G").Cells(i, 36) - Worksheets("Familia G").Cells(i,
35)) + (Worksheets("Familia G").Cells(i + 1, 36) - Worksheets("Familia G").Cells(i +
1, 35)) + (Worksheets("Familia G").Cells(i + 2, 36) - Worksheets("Familia G").Cells(i
+ 2, 35)) + (Worksheets("Familia G").Cells(i + 3, 36) - Worksheets("Familia
G").Cells(i + 3, 35))) / 4

If desvio < 0 Then

Cells(32, mes + 8) = (-desvio) * p

Else

Cells(32, mes +8) =0

End If

desvio = ((Worksheets("Familia G").Cells(i, 46) - Worksheets("Familia G").Cells(i,
45)) + (Worksheets("Familia G").Cells(i + 1, 46) - Worksheets("Familia G").Cells(i +
1, 45)) + (Worksheets("Familia G").Cells(i + 2, 46) - Worksheets("Familia G").Cells(i
+ 2, 45)) + (Worksheets("Familia G").Cells(i + 3, 46) - Worksheets("Familia
G").Cells(i + 3, 45))) / 4

If desvio < 0 Then



Cells(40, mes + 8) = (-desvio) * p
Else

Cells(40, mes +8) =0

End If

End If

End Sub

Sub EstoqueTransito()
i=61
Range("E7:AB7,

E15:AB15,E23:AB23,E31:AB31,E39:AB39,E47:AB47,E55:AB55").Select

Selection.ClearContents
Range("A61").Select

Do While Cells(i, 1) <> "

If Cells(i, 28) = "Em andamento" Then
mes = Month(Cells(i, 15))

ano = Year(Cells(i, 15))

quant = Cells(i, 3)

izi+1

j=5
a = Right(Cells(i, 2), 1)
Ifa=1Then
k=7
Elself a = 2 Then
k=15
Elself a = 3 Then
k=23
Elself a = 4 Then
k=31
Elself a =5 Then
k=39
Elself a = 6 Then
k=47
Elself a =7 Then
k =55
End If

Do While j < 29

mes2 = Month(Cells(4, j))
ano2 = Year(Cells(4, j))

If (mes2 = mes And ano2 = ano) Then
Cells(k, j) = Cells(k, j) + quant
End If

j=j+1

Loop

Else

i=i+1

End If

Loop
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End Sub

CALCULO DA PREVISAO

Sub CalculoPrevisao()
'Calculo da Previsao
‘Escolha da familia
If Cells(1, 16) =1 Then
Sheets("FAMILIA A").Select
Elself Cells(1, 16) = 2 Then
Sheets("FAMILIA B").Select
Elself Cells(1, 16) = 3 Then
Sheets("FAMILIA C").Select
Elself Cells(1, 16) = 4 Then
Sheets("FAMILIA D").Select
Elself Cells(1, 16) =5 Then
Sheets("FAMILIA E").Select
Elself Cells(1, 16) = 6 Then
Sheets("FAMILIA F").Select
Else
Sheets("FAMILIA G").Select
End If
‘Escolha do Método
If Worksheets("Previséo").Cells(2, 16) = 1 Then
Call MEDIASIMPLES ‘chamar outra fungao
Elself Worksheets("Previséo").Cells(2, 16) = 2 Then
k = InputBox("Introduza k - nimero de periodos:" & Chr(13), "k")
Call MEDIAMOVEL(K)
Elself Worksheets("Previséo").Cells(2, 16) = 3 Then
Call SESI
Elself Worksheets("Previséo").Cells(2, 16) = 4 Then
Call SETE
Elself Worksheets("Previséo").Cells(2, 16) = 5 Then
Call SESA
Elself Worksheets("Previséo").Cells(2, 16) = 6 Then
Call SETA
End If
" Calculo Erros
If Worksheets("Previséo").Cells(3, 16) = 1 Then
Call MEE 'chamar outra fungao
Elself Worksheets("Previséo").Cells(3, 16) = 2 Then
Call MAE
Elself Worksheets("Previséo").Cells(3, 16) = 3 Then
Call MSE
Elself Worksheets("Previséo").Cells(3, 16) = 4 Then
Call MPE
Elself Worksheets("Previséo").Cells(3, 16) = 5 Then
Call MAPE



Elself Worksheets("Previséo").Cells(3, 16) = 6 Then

Call WMAPE
End If
End Sub

Sub MEDIASIMPLES()
' Média simples
i=1
Do While Cells(7, i) <> "FIM"
If Cells(7, i) = "Previsao" Then
a=20
g=13
previsaol =0
k=0
Do While a < 44
j=1
If Cells(a-j,i-1)=""Then
previsaol = Cells(a - 1, i)
j=q
k=2
Else
Do Whilej<q
previsaol = previsaol + Cells(a - j, i-1)
j=j+1
k=j
Loop
End If
If previsaol < 0 Then
previsaol =0
End If
Cells(a, i) = previsaol/ (k- 1)
a=-a+1l
previsaol =0
q=q+1
=1
Loop
i=i+1
Else
i=i+1
End If
Loop
End Sub

Sub MEDIAMOVEL (k)

' Média moével

i=1

Do While Cells(7, i) <> "FIM"
If Cells(7, i) = "Previsao" Then
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a=20
c=1
Do While a < 44
Do Whilec <k +1
If Cells(a-c,i-1)<>" Then
previsaol = previsaol + Cells(a-c,i- 1)
c=c+1
j=k
Else
previsaol = Cells(a - 1, i)
c=k+1
=1
End If
Loop
If previsaol < 0 Then
previsaol =0
End If
Cells(a, i) = previsaol /|
a=-a+1l
previsaol =0
c=1
Loop
i=i+1
Else
i=i+1
End If
Loop
End Sub

Sub SESI()

' Suavizacdo Exponencial Simples
i=1

Do While Cells(7, i) <> "FIM"

If Cells(7, i) = "Previsao" Then

a=20

previsaol =0

base =0

p=19

Do Whilep>7

base = base + Cells(p, i - 1)
p=p-1

Loop

base = base / 12

alfa =0.01

Call CalculoAlfa(i, alfa)
Do While a < 44



135

If Cells(a-1,i-1)<>" Then
previsaol = (alfa * (Cells(a - 1, i - 1))) + ((1 - alfa) * base)
base = previsaol
Else
previsaol = Cells(a - 1, i)
End If
If previsaol < 0 Then
previsaol =0
End If
Cells(a, i) = previsaol
previsaol =0
a=-a+l
Loop

i=i+1

Else

i=i+1

End If

Loop

End Sub

Sub SETE()

' Suavizacdo Exponencial com tendéncia
Dim B() As Single

Dim L() As Single

i=1

Do While Cells(7, i) <> "FIM"

If Cells(7, i) = "Previsao" Then

a=20

p=12

pl=p

P2 =p

g = 1 'numero de periodos a frente de previsao
previsaol =0

te = 13

tr=te

ten=0

x=13

base =0

alfa =0.01

beta = 0.01

Call CalculoAlfaBeta(i, alfa, beta)
Do While a < 44
If Cells(a-1,i-1)<>" Then
ReDim Preserve B(12 To x) As Single
ReDim Preserve L(12 To x) As Single
Do While p2 >0
base = base + Cells(a - p2,i-1)
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p2=p2-1

Loop

L(12) = base /p
c=8

Do While pl1 >0
ten =ten + ((Cells(c + p, i- 1) - Cells(c,i- 1)) /p)
pl=pl-1
c=c+1
Loop
B(12) =ten/p
Do While te <= x
L(te) = (alfa* Cells(a, i - 1)) + ((1 - alfa) * (L(te - 1) + B(te - 1)))
B(te) = (beta * (L(te) - L(te - 1))) + (1 - beta) * B(te - 1)
tr=te
te=te+1
Loop
previsaol = (L(tr) + 1 * B(tr))
X=x+1
te=13
Else
If (+ 1) <p Then
q=q+1
previsaol = (L(tr) + q * B(tr))
Else
previsaol =
End If
End If
If previsaol < 0 Then
previsaol =0
End If
Cells (a + 1, i) = previsaol
previsaol =0
a=-a+1l
Loop
i=i+1
Else
i=i+1
End If
Loop
End Sub

Sub SESA()

' Suavizacdo Exponencial com sazonalidade
Dim F() As Single

Dim L() As Single

i=1

Do While Cells(7, i) <> "FIM"

If Cells(7, i) = "Previsao" Then
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a=20
p=12
P2 =p
g = 1 'numero de periodos a frente de previsao
previsaol =0
te = 13
ten=0
x=13
alfa =0.01
gama = 0.01
Call CalculoAlfaGamay(i, alfa, gama)
Do While a < 44
If Cells(a-1,i-1)<>" Then
ReDim Preserve F(0 To x) As Single
ReDim Preserve L(12 To x) As Single
Do While p2 >0
base = base + Cells(a - p2,i-1)
p2=p2-1
Loop
L(12) = base / p
F(0) = (Cells(8, i - 1) + Cells(9, i - 1) + Cells(10, i - 1) + Cells(11,i- 1) + Cells(12, i -
1) + Cells(13,i- 1) + Cells(14, i- 1) + Cells(15, i - 1) + Cells(16, i - 1) + Cells(17,i- 1)
+ Cells(18, i - 1) + Cells(19, i - 1)) / (12 * L(12))
F(1) = Cells(8,i-1)/L(12)
F(2) = Cells(9,i-1)/L(12)
F(3) = Cells(10, i - 1) / L(12)
F(4) = Cells(11, i - 1) / L(12)
F(5) = Cells(12,i- 1) / L(12)
F(6) = Cells(13,i- 1) / L(12)
F(7) = Cells(14,i- 1) / L(12)
F(8) = Cells(15, i- 1) / L(12)
F(9) = Cells(16, i - 1) / L(12)
F(10) = Cells(17,1- 1) / L(12)
F(11) = Cells(18,i- 1) / L(12)
F(12) = Cells(19, i- 1) / L(12)
Do While te <= x
If F(te - p) =0 Then
L(te) = (alfa* (Cells(a, i - 1) / F(0))) + ((1 - alfa) * L(te - 1))
F(te) = (gama * (Cells(a, i - 1)) / L(te)) + ((1 - gama) * F(0))
Else
L(te) = (alfa* (Cells(a, i - 1) / F(te - p))) + ((1 - alfa) * L(te - 1))
F(te) = (gama * (Cells(a, i - 1)) / L(te)) + ((1 - gama) * F(te - p))
End If

tr =te

te=te+1

Loop

previsaol = (L(tr) * F(tr- p + 1))
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X=x+1
te=13
Else
If (+ 1) <p Then
q=q+1
previsaol = (L(tr) * F(tr- p + q))
Else
previsaol =
End If
End If
If previsaol < 0 Then
previsaol =0
End If
Cells(a + 1, i) = previsaol
previsaol =0
a=-a+1l
Loop
i=i+1
Else
i=i+1
End If
Loop
End Sub

Sub SETA()
' Suavizacdo Exponencial com tendéncia e sazonalidade
ReDim F(13) As Single
ReDim B(13) As Single
ReDim L(13) As Single
i=1
Do While Cells(7, i) <> "FIM"
If Cells(7, i) = "Previsao" Then
a=20
p=12
pl=p
P2 =p
g = 1 'numero de periodos a frente de previsao
previsaol =0
te = 13
tr=te
ten=0
x=13
Do While p2 >0
base = base + Cells(20 - p2,i- 1)
p2=p2-1
Loop
L(12) = base / p
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F(0) = (Cells(8, i - 1) + Cells(9, i - 1) + Cells(10, i - 1) + Cells(11, i - 1) + Cells(12, i -
1) + Cells(13,i- 1) + Cells(14, i- 1) + Cells(15, i - 1) + Cells(16, i - 1) + Cells(17,1i- 1)
+ Cells(18, i - 1) + Cells(19, i - 1)) / (12 * L(12))

F(1) = Cells(8,i-1)/L(12)

F(2) = Cells(9,i-1)/L(12)

F(3) = Cells(10, i - 1) / L(12)
F(4) = Cells(11, i - 1) / L(12)
F(5) = Cells(12, i - 1) / L(12)

i-
i
i
F(6) = Cells(13, i - 1) / L(12)
i
i
i-

F(7) = Cells(14, i - 1) / L(12)
F(8) = Cells(15, i - 1) / L(12)
F(9) = Cells(16, i - 1) / L(12)

F(10) = Cells(17,1- 1) / L(12)

F(11) = Cells(18,i- 1) / L(12)

F(12) = Cells(19, i- 1) / L(12)

c=8

Do While p1 >0

ten =ten + ((Cells(c + p, i-1) - Cells(c,i- 1)) /p)

pl=pl-1
c=c+1
Loop

B(12) =ten/p
alfa =0.01
beta = 0.01
gama = 0.01

Call CalculoAlfaBetaGama(i, alfa, beta, gama)
Do While a < 44
If Cells(a-1,i-1)<>" Then
ReDim Preserve F(x) As Single
ReDim Preserve B(x) As Single
ReDim Preserve L(x) As Single
Do While te <= x
If F(te - p) =0 Then
L(te) = (alfa* (Cells(a, i - 1) / F(0))) + (1 - alfa) * (L(te - 1) + B(te - 1))
B(te) = beta * (L(te) - L(te - 1)) + (1 - beta) * B(te - 1)
F(te) = (gama * (Cells(a, i - 1)) / L(te)) + ((1 - gama) * F(0))
Else
L(te) = (alfa* (Cells(a, i - 1) / F(te - p))) + (1 - alfa) * (L(te - 1) + B(te - 1))
B(te) = beta * (L(te) - L(te - 1)) + (1 - beta) * B(te - 1)
F(te) = (gama * (Cells(a, i - 1)) / L(te)) + ((1 - gama) * F(te - p))
End If
tr=te
te=te+1
Loop
previsaol = (L(tr) + 1 * B(tr)) * F(tr- p + 1)
X=x+1
te=13
Else
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If (+ 1) <=p Then
q=q+1
previsaol = (L(tr) + q * B(tr)) * F(tr - p + q)
Else
previsaol =
End If
End If
If previsaol < 0 Then
previsaol =0
End If
Cells(a + 1, i) = previsaol
previsaol =0
a=-a+1l
Loop

i=i+1

Else

i=i+1

End If

Loop

End Sub

Sub CalculoAlfa(i, alfa)
‘escolha de alfa

alfa =0.01

alfal = 0.01

a=9

base =0

p=19

Do Whilep>7

base = base + Cells(p, i - 1)
p=p-1

Loop

base = base / 12
comp = 100000000
errof =0
previsaol =0
Do While alfal <1
Do While a <= 20
previsaol = (alfal * (Cells(a- 1, i- 1))) + ((1 - alfal) * base)
If previsaol < 0 Then
previsaol =0
End If
errof = errof + ((Cells(a, i - 1).Value - previsaol) " 2)
base = previsaol
a=-a+1l
Loop
errof = errof / 12
If errof < comp Then
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comp = errof
errof =0
alfa = alfal
End If
a=9
alfal = alfal + 0.01
Loop
End Sub

Sub CalculoAlfaBeta(i, alfa, beta)

Dim B() As Single

Dim L() As Single

alfa=0.01

beta = 0.01

alfal = 0.01

betal = 0.01

comp = 100000000

Do While betal < 1

Do While alfal < 1

a=20

p=12

pl=p

P2 =p

previsaol =0

te = 13

tr=te

ten=0

x=13

base =0

errof =0
Do While a < 25
ReDim Preserve B(12 To x) As Single
ReDim Preserve L(12 To x) As Single
Do While p2 >0
base = base + Cells(a - p2,i-1)

p2=p2-1
Loop
L(12) = base / p
c=8

Do While p1 >0

ten =ten + ((Cells(c + p,i-1) - Cells(c, i- 1))/ p)

pl=pl-1

c=c+1

Loop

B(12)=ten/p

Do While te <= x

L(te) = (alfal * Cells(a, i - 1)) + ((1 - alfal) * (L(te - 1) + B(te - 1)))
B(te) = (betal * (L(te) - L(te - 1))) + (1 - betal) * B(te - 1)
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tr =te

te=te+1

Loop

previsaol = (L(tr) + 1 * B(tr))
If previsaol < 0 Then
previsaol =0

End If

X=x+1

te=13

errof = errof + ((Cells(a + 1, i - 1).Value - previsaol) " 2)
a=-a+l

Loop

errof = errof / 5

If errof < comp Then

comp = errof

alfa = alfal

beta = betal

End If
alfal = alfal + 0.01
Loop
alfal = 0.01
betal = betal + 0.01
Loop
End Sub

Sub CalculoAlfaGama(i, alfa, gama)
‘escolha de alfa e gama
Dim F() As Single
Dim L() As Single
base =0
alfa =0.01
gama = 0.01
alfal = 0.01
gamal = 0.01
comp = 100000000
Do While gamal <1
Do While alfal <1
a=20
p=12
P2 =p
previsaol =0
te = 13
tr=te
ten=0
x=13
errof =0
Do While a < 25
ReDim Preserve F(0 To x) As Single
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ReDim Preserve L(12 To x) As Single
Do While p2 >0
base = base + Cells(a - p2,i-1)
p2=p2-1
Loop
L(12) = base / p
F(0) = (Cells(8, i - 1) + Cells(9, i - 1) + Cells(10, i - 1) + Cells(11, i - 1) + Cells(12, i -
1) + Cells(13,i- 1) + Cells(14, i- 1) + Cells(15, i - 1) + Cells(16, i - 1) + Cells(17,i - 1)
+ Cells(18, i - 1) + Cells(19, i - 1)) / (12 * L(12))
F(1) = Cells(8,i-1)/L(12)
F(2) = Cells(9,i-1)/L(12)
F(3) = Cells(10, i - 1) / L(12)
F(4) = Cells(11, i - 1) / L(12)
F(5) = Cells(12,i- 1) / L(12)
F(6) = Cells(13,i- 1) / L(12)
F(7) = Cells(14,i- 1) / L(12)
F(8) = Cells(15, i - 1) / L(12)
F(9) = Cells(16, i - 1) / L(12)
F(10) = Cells(17,1- 1) / L(12)
F(11) = Cells(18,i- 1) / L(12)
F(12) = Cells(19, i- 1) / L(12)
Do While te <= x
If F(te - p) =0 Then
L(te) = (alfal * (Cells(a, i - 1) / F(0))) + ((1 - alfal) * L(te - 1))
F(te) = (gamal * (Cells(a, i - 1)) / L(te)) + ((1 - gamal) * F(0))
Else
L(te) = (alfal * (Cells(a, i - 1) / F(te - p))) + ((1 - alfal) * L(te - 1))
F(te) = (gamal * (Cells(a, i - 1)) / L(te)) + ((1 - gamal) * F(te - p))
End If
tr =te
te=te+1
Loop
previsaol = (L(tr) * F(tr- p + 1))
If previsaol < 0 Then
previsaol =0
End If
X=x+1
te=13
errof = errof + (Cells(a + 1, i - 1).Value - previsaol) * 2
a=-a+1l
Loop
errof = errof / 5
If errof < comp Then
comp = errof
alfa = alfal
gama = gamal
End If
alfal = alfal + 0.01
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Loop

alfal = 0.01

gamal = gamal + 0.01
Loop

End Sub

Sub CalculoAlfaBetaGama(i, alfa, beta, gama)
‘escolha de gama,beta e alfa
Dim F() As Single
Dim B() As Single
Dim L() As Single
ReDim F(13) As Single
ReDim B(13) As Single
ReDim L(13) As Single
alfa =0.01
beta = 0.01
gama = 0.01
alfal = 0.01
betal = 0.01
gamal = 0.01
comp = 100000000
p=12
pl=p
P2 =p
Do While p2 >0
base = base + Cells(20 - p2,i- 1)
p2=p2-1
Loop
L(12) = base /p
F(0) = (Cells(8, i - 1) + Cells(9, i - 1) + Cells(10, i - 1) + Cells(11, i - 1) + Cells(12, i -
1) + Cells(13,i- 1) + Cells(14, i- 1) + Cells(15, i - 1) + Cells(16, i - 1) + Cells(17,i- 1)
+ Cells(18, i - 1) + Cells(19, i - 1)) / (12 * L(12))
F(1) = Cells(8,i-1)/L(12)
F(2) = Cells(9,i-1)/L(12)
F(3) = Cells(10, i - 1) / L(12)
F(4) = Cells(11, i - 1) / L(12)
F(5) = Cells(12,i- 1) / L(12)
F(6) = Cells(13,i- 1) / L(12)
F(7) = Cells(14,i- 1) / L(12)
F(8) = Cells(15, i- 1) / L(12)
F(9) = Cells(16, i - 1) / L(12)
F(10) = Cells(17,1- 1) / L(12)
F(11) = Cells(18,i- 1) / L(12)
F(12) = Cells(19, i- 1) / L(12)
c=8
Do While p1 >0
ten =ten + ((Cells(c + p, i- 1) - Cells(c,i- 1)) /p)
pl=pl-1



c=c+1

Loop

B(12) =ten/p

Do While gamal <1

Do While betal <1

Do While alfal <1

a=20

previsaol =0

te = 13

tr=te

ten=0

x=13

errof =0

base =0

ten=0
Do While a < 25
ReDim Preserve F(x) As Single
ReDim Preserve B(x) As Single
ReDim Preserve L(x) As Single
Do While te <= x
If F(te - p) =0 Then

L(te) = (alfal * (Cells(a, i - 1) / F(0))) + (1 - alfal) * (L(te - 1) + B(te - 1))
B(te) = betal * (L(te) - L(te - 1)) + (1 - betal) * B(te - 1)

F(te) = (gamal * Cells(a, i - 1) / (L(te)) + ((1 - gamal) * F(0)))
Else

L(te) = (alfal * (Cells(a, i - 1) / F(te - p))) + (1 - alfal) * (L(te - 1) + B(te - 1))
B(te) = betal * (L(te) - L(te - 1)) + (1 - betal) * B(te - 1)

F(te) = (gamal * Cells(a, i - 1) / (L(te)) + ((1 - gamal) * F(te - p)))
End If

tr =te

te=te+1

Loop

previsaol = (L(tr) + 1 * B(tr)) * F(tr- p + 1)

If previsaol < 0 Then

previsaol =0

End If

X=x+1

te=13

errof = errof + ((Cells(a + 1, i - 1).Value - previsaol) " 2)
a=-a+1l

Loop

errof = errof / 5

If errof < comp Then

comp = errof

alfa = alfal

beta = betal

gama = gamal

End If
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alfal = alfal + 0.01
Loop

alfal = 0.01

betal = betal + 0.01
Loop

alfal = 0.01

betal = 0.01

gamal = gamal + 0.01
Loop

End Sub

Sub MEE()
' Mean Error
i=1
errof = 0
errop =0
Do While Cells(7, i) <> "FIM"
If Cells(7, i) = "Ajuste Demanda” Then
a=8

c=8
d=0
e=0

Do While a< 44
If (Cells(a, i) <>"") Then
Do While (Cells(a - e, i) <> "Ajuste Demanda")
errof = errof + (Cells(a - e, i).Value - Cells(a - e, i - 2).Value)
e=-e+1
Loop

Cells(a, i + 2).Value = errof / e

errof =0

a=-a+1

e=0

Else

a=-a+1

End If

Loop
Do While c < 44
If (Cells(c, i) <>"") And (Cells(c, i + 1) <> "") Then
Do While (Cells(c - d, i + 1) <> ")
errop = errop + Cells(c - d, i).Value - Cells(c - d, i + 1).Value
d=d+1
Loop

Cells(c, i + 3).Value = errop / d

errop=0

c=c+1

d=0

Else

c=c+1
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End If

Loop
izi+1
Else
izi+1
End If
Loop

End Sub

Sub MAE()
' Mean Absolute Error
i=1
errof =0
errop =0
Do While Cells(7, i) <> "FIM"
If Cells(7, i) = "Ajuste Demanda" Then

a=8
c=8
d=0
e=0

Do While a< 44
If (Cells(a, i) <>"") Then
Do While (Cells(a - e, i) <> "Ajuste Demanda")
errof = errof + (Abs(Cells(a - e, i).Value - Cells(a - e, i - 2).Value))
e=-e+1
Loop

Cells(a, i + 2).Value = errof/ e

errof =0

a=-a+1

e=0

Else

a=-a+1

End If

Loop
Do While c < 44
If (Cells(c, i) <>"") And (Cells(c, i + 1) <> "") Then
Do While (Cells(c - d, i + 1) <> ")
errop = errop + (Abs(Cells(c - d, i).Value - Cells(c - d, i + 1).Value))
d=d+1
Loop

Cells(c, i + 3).Value = errop / d

errop=0

errp=0

c=c+1

d=0

Else

c=c+1

End If
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Loop
izi+1
Else
izi+1
End If
Loop

End Sub

Sub MSE()
' Mean Square Error
i=1
errof = 0
errop =0
Do While Cells(7, i) <> "FIM"
If Cells(7, i) = "Ajuste Demanda” Then
a=8

c=8
d=0
e=0

Do While a< 44
If (Cells(a, i) <>"") Then
Do While (Cells(a - e, i) <> "Ajuste Demanda")
errof = errof + ((Cells(a - e, i).Value - Cells(a - e, i - 2).Value) " 2)
e=-e+1
Loop

Cells(a, i + 2).Value = errof/ e

errof =0

erf=0

a=-a+1

e=0

Else

a=-a+1

End If

Loop
Do While c < 44
If (Cells(c, i) <>"") And (Cells(c, i + 1) <> "") Then
Do While (Cells(c - d, i + 1) <> ")
errop = errop + ((Cells(c - d, i).Value - Cells(c - d, i + 1).Value) ~ 2)
d=d+1
Loop

Cells(c, i + 3).Value = errop / d

errop=0

c=c+1

d=0

Else

c=c+1

End If

Loop
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izi+1
Else
izi+1
End If
Loop
End Sub

Sub MPE()
' Mean Percentual Error
i=1
errof =0
errop =0
Do While Cells(7, i) <> "FIM"
If Cells(7, i) = "Ajuste Demanda" Then

a=8
c=8
d=0
e=0

Do While a < 44
If (Cells(a, i) <>"") Then
Do While (Cells(a - e, i) <> "Ajuste Demanda" And Cells(a - e, i) <> 0)
errof = errof + (((Cells(a - e, i).Value - Cells(a - e, i - 2).Value)) / (Cells(a - e,
i).Value))
e=-e+1
Cells(a, i + 2).Value = errof / e
Loop
If Cells(a-e,i)=0 Then
Cells(a, i + 2).Value = "Erro néo calculado"

End If
errof =0
a=a+l1l
e=0
Else
a=a+l1l
End If
Loop

Do While c < 44

If (Cells(c, i) <>"") And (Cells(c, i + 1) <> "") Then

Do While (Cells(c - d, i + 1) <>"" And Cells(c - d, i) <> 0)
errop = errop + (((Cells(c - d, i).Value - Cells(c - d, i + 1).Value)) / (Cells(c - d,

i).Value))

d=d+1

Cells(c, i + 3).Value = errop / d

Loop

If Cells(c - d, i) =0 Then

Cells(c, i + 3).Value = "Erro ndo calculado”

End If
errop=0
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c=c+1
d=0
Else
c=c+1
End If
Loop
izi+1
Else
izi+1
End If
Loop
End Sub

Sub MAPE()
' Mean Absolute Percentual Error
i=1
errof =0
errop =0
Do While Cells(7, i) <> "FIM"
If Cells(7, i) = "Ajuste Demanda" Then
a=8

c=8
d=0
e=0

Do While a< 44
If (Cells(a, i) <>"") Then
Do While (Cells(a - e, i) <> "Ajuste Demanda”)
errof = errof + ((Abs((Cells(a - e, i).Value - Cells(a - e, i - 2).Value))) / (Cells(a
- e, i).Value))
e=-e+1
Loop
Cells(a, i + 2).Value = errof/ e
errof =0
a=-a+1
e=0
Else
a=-a+1
End If
Loop
Do While c < 44
If (Cells(c, i) <>"") And (Cells(c, i + 1) <> "") Then
Do While (Cells(c - d, i + 1) <> ")
errop = errop + ((Abs((Cells(c - d, i).Value - Cells(c - d, i + 1).Value))) /
(Cells(c - d, i).Value))
d=d+1
Loop
Cells(c, i + 3).Value = errop / d
errop=0
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c=c+1
d=0
Else
c=c+1
End If
Loop
izi+1
Else
izi+1
End If
Loop
End Sub

Sub WMAPE()
' Weighted Mean Absolute Percentual Error

=1
errof =0
errop =0
denl =0
den2 =0

Do While Cells(7, i) <> "FIM"
If Cells(7, i) = "Ajuste Demanda" Then
a=8

c
d
e

8
0
0
Do While a< 44
If (Cells(a, i) <>"") Then
Do While (Cells(a - e, i) <> "Ajuste Demanda")
errof = errof + (Abs((Cells(a - e, i).Value - Cells(a - e, i - 2).Value)))
denl = denl + Cells(a - e, i).Value
e=-e+1
Loop
If denl =0 Then
Cells(a, i + 2).Value ="Erro nado calculado”
Else
Cells(a, i + 2).Value = errof / denl
End If
errof =0
denl=0
a=-a+1
e=0
Else
a=-a+1
End If
Loop
Do While c < 44
If (Cells(c, i) <>"") And (Cells(c, i + 1) <> "") Then
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Do While (Cells(c - d, i + 1) <>")
errop = errop + (Abs((Cells(c - d, i).Value - Cells(c - d, i + 1).Value)))
den2 = den2 + Cells(c - d, i).Value
d=d+1
Loop
If den2 =0 Then
Cells(c, i + 3).Value = "Erro néo calculado”
Else
Cells(c, i + 3).Value = errop / den2
End If
errop=0
den2 =0
c=c+1
d=0
Else
c=c+1
End If
Loop
i=i+1
Else
i=i+1
End If
Loop
End Sub



