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RESUMO

O objetivo trabalho foi melhorar a politica de est® do setor de servicos pos venda de
relégios de uma empresa que comercializa artigopalberia e relojoaria. Analisadas as
demandas das pecas, identificou-se dois tipos adgwadamento: de alta saida (mais de 15
pecas ao ano) e de baixa saida (menos de 15 peea®)a A dificuldade de previsédo para o
segundo tipo de demanda incentivou o desenvolviodgmtrabalho, que utilizou o método de
média ponderada (atualmente utilizado na emprdsayavizacdo exponencial e o Bootstrap.
Comparou-se, entédo, os métodos através do caleuleakssidades, chegando a concluséo de
que os dois modelos sdo melhores que o atual, celimones niveis de servico e menores

custos de estoque.






ABSTRACT

The purpose of this paper is to improve a watclies aales service area’s stock policy in a
company that sells jewellery and watches. Studgenyice parts demand, it was estabilished
two types of behavior: fast-moving (more than lBvise parts per year) and slow-moving
(less than 15 service parts per year). The diffyjcut forecasting slow-moving demands
motivated this paper’s development, which used Ntean forecast method, Exponencial
smoothing and the Bootstrap method. Then, compdliege methods, the conclusions are
that both methods are better than the presentisitavith better levels of service and lower

stock’s costs.
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1. INTRODUCAO

Um dos grandes problemas encontrado no controbstdgue de pecas de reposicao é
fazer uma previsdo adequada, pois a maioria dgssgss tem como caracteristicas uma
demanda muito baixa, chegando a ndo haver a regoisias mesmas por meses. Porém,
algumas pecas costumam ter um certo grau de comi@texpara a fabricacdo, a sua auséncia

tem como consequéncia meses de espera, afetamtcoasisel de servico da empresa.

O estudo de previsdo desse tipo de demanda seewi@ip, como um campo de
pesquisa. A industria de aviacao foi a pioneirdemdéativa de antever o consumo de pecas de
reposicao, pois em geral sdo de alto valor e Hiffansporte e os métodos tradicionais
mostraram insatisfatorios para a ocasido, poisseptavam erros grosseiros que resultavam
em uma quantidade excessiva de pecas e represantanvanlto custo de estoque. Algumas
contribuicdes foram significantes para a tentatigaajustar essa previsdo, como a usada por
Croston (1974) e depois por Wright (1986), poisufiorconsideradas correcdes para oS erros e
levou-se em conta dados irregulares ou mesmo an@asé@le dados, que podem ser
considerados como demanda zero. Outra contribyigée essa &rea foi dada por Willemain
(2004) e Hua (2007) que usam um algoritmo parautal@ ordem de pedido considerando
demandas nulas de pecas, chegando a resultad@asmaliitores que o método de Croston e o
de suavizacao exponencial. Alguns deles serdatiiss e utilizados no trabalho afim de se
encontrar o que melhor se adapta a empresa enaquest

1.1.0 Problema do TF

O trabalho foi realizado numa conceituada redeetlgoaria e joalheria, que conta
com cerca de 160 lojas, presente em mais de 18spadisna empresa que nasceu no Rio de
Janeiro nos anos 50 e que em 60 anos de exisgntmanou uma marca de luxo e bom gosto
nas principais revistas e eventos de moda do mwshalo reconhecida com uma das cinco
melhores joalherias do globo. Tudo isso é consangiéo pioneirismo em muitos momentos
do seu fundador, dentre eles, o de dar o devidw sl pedras preciosas brasileiras, tornando-
as tao requisitadas quanto os diamantes e safiragipresa também foi a primeira joalheria
da América Latina a montar um laboratério gemoldgiera as suas pedras, contando com a
certificacdo da GIAGemological Institute of Amerigadrgado responsavel pela qualidade das

pedras das grandes joalherias internacionais.



Em 2003, outro grande passo foi dado, sendo a parempresa brasileira a participar
da feira de joias e relogios de Basel, ha SuigavAs desse evento a empresa construiu uma
rede de parceiros para representa-la na EuropagdsstUnidos e Oriente Médio, operando
agora ndo exclusivamente nas suas proprias lojgsiegossibilitou uma grande expansao
para o negdcio, utilizandoorners e expositores com a bandeira da marca nas lojas de
departamentos e joalherias de terceiros em pam®® &spanha, Grécia, Suica, RuUssia,

Estados Unidos, Portugal, Bahrain, Dubai, Caza@jpi$tranca, Inglaterra e llhas Cayman.

Atualmente, a empresa conta com 2 unidades adnaitivsts no Brasil, a matriz no
Rio de Janeiro e uma em S&o Paulo, sendo essa @tiotal de desenvolvimento do trabalho
em questdo. A empresa conta com aproximadamentérésmmil funcionéarios, onde 2.300 se

encontram no Brasil.

O publico alvo da organizacdo sempre foi o femin@om seus desenhos inovadores,
as suas joias sao produtos de cobica de muitasereslhPorém, vendo que a empresa estaria
deixando de lado um publico de grande potenciamegmu-se a comercializar produtos
masculinos, no caso, oferecendo reldgios, tanto aosna marca como de outras grandes
relojoarias do mundo, como Tag Heuer, Patek PpdlipJaegerLe Coultre e outras. Esse
mercado, que no comec¢o da década de 90 sofreu andegrabalo com a concorréncia
japonesa e os reldgios a quartzo, teve que serukgat e a empresa conseguiu voltar
apresentando novos modelos usando a tecnologiaicgpé melhorando processos de suas
maquinas antigas, tornando-as verdadeiras pegasaa#is. O consumidor atual cada vez
mais em busca de algo exclusivo e de bom gostoelperentdo a complexidade e a
singularidade dos reldgios mecéanicos, muitos dassqthegam a ter mais de mil pecas em
sua composicdo, que sdo chamadas de fornituragegas de reposi¢do. Hoje, os reldgios
representam cerca de 20% do faturamento da empresa.

Na empresa, 0 setor que responde pela assist@&urica dos reldégios € o SUR
(Servicos Urgentes de Reldgios), sendo respongévelonsertos das marcas dos relogios da
empresa, bem como de marcas terceirizadas e desexdhde no Brasil, atendendo toda a
regido de Sao Paulo, Mato Grosso, Mato Grosso fdParana, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul. Os outros estados, com lojas da empresaatefididos pela unidade do Rio de

Janeiro.



Pecas de reposi¢do sdo todas as partes que cornpdeehdgio, desde a pulseira até
os parafusos e ponteiros, apresentando uma vaeiesfemime de pecas, principalmente nos
reldgios mecanicos, que para cada funcdo disponieetssita de mecanismos complexos

compostos por mais de 30 pecas diferentes.

Todas as pecas sdo importadas, geralmente, da &sép pedido leva de 1 a 4 meses
para chegar ao Brasil, devido a singularidade danahs pecas e do valor de outras, que
muitas vezes demoram a serem liberadas pela affandesileira. Por esses motivos o
estoque atual conta com um numero de pecas muit@ato ideal, pois a falta de uma delas

pode levar a 6 meses de espera do consumidor.

Além de consertos devido a fabricacdo dos relogies uso dos usuarios e de
desgaste natural, o SUR também faz servicos pasteajle relégios que sdo expostos nas
vitrines e para o manuseio do vendedor na hora dstran a mercadoria ao cliente
(denominados relégios de estoque). Esse tipo decesetlambém utiliza algumas pecas de
reposicado, porém com uma freqiéncia menor e algureass de reldgios antigos, que
acabam ndo sendo contabilizados como estoque.sBes enotivos, as saidas por demanda
desse tipo ndo serao analisadas nesse trabalho.

Atualmente, as pecas sdo armazenadas em um arméri@proximadamente
200x400x30cm, onde séo separados por marca edipegh. Uma assistente administrativa
fica responsavel pela coleta e reposicdo das pseadp esta denominada forniturista. Todo
ano, é feita a contagem das pec¢as em estoque.itdrauthterna coleta os dados de estoque
no sistema e confere com o dado real, levando ckraana semana para verificar todas as
gavetas de fornituras. Porém, essa € uma maneigardatir a confiabilidade dos dados

existentes no sistema.

A empresa conta com um sistema de informacéo rikaano calculo da quantidade
de reposicdo de estoque, mas depende muito do aior@mo da gerente do setor e das
auxiliares administrativas para previsao de demasha itens. Analisando os dados de
estoque, foi observado uma quantidade significatezpecas com demanda nula por 6 meses.
Logo, é evidente uma falta de planejamento, viste gsse tipo de situacdo é inventario
parado na empresa. Além desse problema, existefaltaade dados sobre o consumo das
pecas devido ao pouco tempo do sistema em vigqueodificultaria a implementagéo de
alguns tipos de previséo. Por isso, para a soldggwoblema, foi necessario o uso de mais de



um método para se encontrar o que melhor se adégssas situagdes e sugerir uma possivel

mudanca de método conforme a empresa tenha a ig@pasna maior quantidade de dados.

1.2.Objetivo do Trabalho

Com base no exposto anteriormente, o objetivo diabalho consiste aumentar o
nivel de servico através do controle de estoqupedas de reposicdo de reldégios de uma
empresa do ramo de joalheria e relojoaria. Pata,taaré escolhido a curva de demanda que
melhor representa os itens selecionados, posaigiit uma previsdo mais apurada e,

conseqguentemente, uma melhor gestao dos recurtzeasdats.

Para formulacdo do trabalho foi selecionada a maleamaior demanda, que
representa mais que 40% dos servicos do setorrdéatmarca existe ainda uma diferenca
consideravel entre algumas pecas, portanto, sévahidds em 2 grupos: as com alta saida e
as de baixa saida. O foco maior serd nas de baiga.sPorém, ao analisar o modelo de

gestao do estoque os dois grupos serdo considerados

Para as pecas de baixa saida, utilizar-se-4 osntegjumétodos de previsdo: o
utilizado atualmente pelo sistema, o método deizagdo exponencial e a abordagem de
Willemain et al.(2004), para verificar qual delaglhor se enquadra no perfil da empresa.
Apés essa etapa sera entdo feito um simuladoropanailio da ordem de pedido das pecas de

reposicao.

1.3. Estrutura do Trabalho

Apés essa introducéo, o trabalho tem inicio comveéo bibliografica que aborda os
conceitos de estoque e a sua importancia, sobves@oede demanda e os métodos de desvio
usados para a analise, sempre focando em dematsimitente, que representa a parte

significativa do estoque estudado.

7

Apds essa etapa, € apresentado o desenvolvimestondtodos propostos para a
solugéo do problema, tratando primeiro da dema@ddaimtermitente, comparando o modelo
atual com o de previsdo por suavizagdo exponenbDi@pois sera tratada a demanda
intermitente, com a comparacdo do atual com o fbode Suavizacdo Exponencial e o

modeloBootstrap



Com os modelos de previséo selecionados, é fetmalacdo através do modelo de
reposicao definido, afim de comparar os métodaaljsamdo aquele que apresentar o melhor

desempenho.

Finalmente, uma solucéo para o problema €é formulalolengendo os dois tipos de
demanda e definindo um modelo de reposicdo que tbamelhor nivel de servi¢co para a

empresa.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para melhor compreensdo da solucdo do problema, @agtitulo apresenta a
bibliografia consultada, indicando, primeiramenge,importancia do estoque para uma
empresa, métodos de previsdo de demanda com aueniagdemanda intermitente e medidas
de erros de previsao.

2.1.Importancia do Estoque

Conforme Balllou (2004), os estoques estao loadtiz em todos os niveis do canal de
suprimento, funcionando como um fator de segurpaca a linha. A sua existéncia torna, por
exemplo, os fornecedores e a producdo mais indepgsdm do outro, pois caso haja alguma
greve ou imprevisto do primeiro, o segundo possua ugquantidade de produtos para
continuar a sua rotina por algum tempo. Atravésstoque, pode-se também obter descontos
nas compras, visto que ao obter uma maior quamtidadpecas a empresa tem o poder de
barganha maior para com o seu fornecedor, podeedasrha reducdo de custos que

compensariam 0s gastos com estoque.

Outra forma de utilizacdo seria em épocas de bitstades econdmicas, quando a
tendéncia dos prec¢os € vista como crescente no mazo, pode-se comprar antecipadamente
uma maior quantidade do que sera utilizado na gémLcaso essa alta seja maior que o custo

de oportunidade de deixar a mercadoria parada.

Ou ainda, se existir uma inconstancia nos prazoprdducdo ou no transporte do
produto, influenciando o nivel de servico. A presede estoques nos varios pontos do canal

de suprimento pode minimizar essas inconstanciaadkia.

Porém, a presenca de mercadorias parada represgital inutilizado e em muitos
casos, quando ndao ha uma gestdo adequada do esissgienontante torna-se extremamente
elevado, sendo considerado como um desperdicicapargresa, que poderia estar utilizando

esse capital para investir em outras areas.

Os estoques também podem acabar mascarando gigpbiesmas de qualidade da
cadeia, visto que se torna mais dificil identifioade estdo os gargalos da producéo, pois ha

sempre uma seguranga para suprir o atraso causado.



Devido as razdes citadas, o gerenciamento do estiggn uma importancia cada vez
maior para a administracdo das empresas preocupaaiagso adequado do capital investido
e uma das formas de controlar os niveis de estdgumaneira eficaz €, primeiramente,

conhecer a natureza da demanda ao longo do tempo.

2.2. Comportamento da Demanda

Uma alternativa eficaz para prever o comportamelatalemanda é aproxima-la de
modelos matematicos conhecidos, possibilitando, qumseguinte, utilizar uma forma de

previsao de maior confiabilidade.

Das principais distribuicdes discretas apresentguasCosta Neto e Cymbalista
(1974), a que mais condiz com os dados apresengaaafistribuicdo de Poisson, que calcula
a probabilidade de ocorréncia de um determinadaaddancom base na média histdrica da
peca. Outra caracteristica importante desta digtdlo que facilita a gestdo de estoque de
reposicao consiste na suposicao de independénceexentos, ou seja, o nivel de consumo
de um més nao é afetado pelo consumo do més arget@npouco afetara 0 consumo nos
meses seguintes e tem como caracteristica um (pacametro a ser definido, que

corresponde a média e a variancia.
A probabilidade pode ser calculada através da flarizud:
P(X=k) =e*.u*/ kI (2.1)
Onde:
M = At = média = variancia
A = Frequéncia média de ocorréncia
t = Intervalo de observacao
k = Numero de ocorréncia que se deseja calculestzapilidade

Porém, para que seja possivel considerar, estatisthte, a amostra como uma

distribuicdo de Poisson € necessario testar egdtebe com o teste de aderéncia.



2.3.Teste de Aderéncia

Costa Neto (2002) demonstra trés tipos de tesseddeéncia: pelo qui-quadradg)(
pelo método de Kolmogorov-Smirnov e graficamensgak® trabalho proposto foi utilizado o

qui-quadrado.

Nesse teste, desenvolvido por Karl Pearson, devakelar a estatistica de teste

(2v), através da férmula 2.2:
y2v =Y K_1(0i — Ei)2/Ei =Y%-10i ¥Ei—n  (2.2)
onde, segundo Costa Neto (2002):
y2v = Estatistica de teste, com v graus de liberdade
Oi = Frequéncia observada de uma determinada atassalor da variavel
Ei = FreqUéncia esperada
n =Y¥-,0i = Y*-1Ei = Nimero de elementos da amostra
k = Numero de classes ou valores considerados

A hipétese pode ser considerada verdadeira, oy &eanostra se comporta com a
distribuicdo desejada, se a estatistica de testadnor que a estatistica criticgg{ <y2v,a),
porque os valores observados se aproximam dosaegigerSendo que g2v,a é tabelado e

depende do nivel de significancia desejadoe(dos graus de liberdade (v) da amostra.

Para que o modelo possa ser testado a condicaoSEleve ser sempre respeitada.

Caso haja alguma classe que nao a respeite, egsaatesomada a classe adjacente.

Apoés a andlise da demanda, pode-se escolher coor seguranca o modelo de

previsao a ser utilizado.

2.4. Previsao de Demanda

Segundo Santoro (2006) os modelos de Previsaarpede classificados da seguinte

maneira:



* Métodos Qualitativos: Quando se admite que o futdo tenha relacéo clara
com o passado. Sao previsdes feitas atravées derjalgo, intuicdo, pesquisas
ou técnicas comparativas. Utilizadas quando nastexi dados historicos
disponiveis. Tendo como exemplo, pesquisas de u@rcprevisdes de

especialistas, média mavel, entre outras.

* Métodos Quantitativos: Pode ser Temporal ou Ca@slTemporais ndao se
preocupam com as causas da demanda, apenas assgEEMOS

acontecimentos do passado se repetirao no futuae:O
D(t) = F(t) +&3(t)  (2.3)

Os Causais tém uma preocupacdo com as causas dandiene analisa

individualmente, ou seja:
D(t) = F[X1(t)+X2(t)+...+Xn(t)] +&d(t) (2.4)

Um dos modelos quantitativos mais utilizados texdiura é a técnica de ponderacao
exponencial, pois se trata de uma maneira simplee edo necessita de muitos dados para a

sua execucao. A previsao nesse caso € dada pelalddz.5:
Fui=0A; + (La)F (2.5)
Onde:
t = Periodo de tempo atual
a = Constante da ponderada exponencial
A = Demanda no periodo t
F= Previsao para o periodo t

Logo, a previsdo do proximo periodo € uma médialemda entre a ultima previsédo e
a ultima demanda, sendo a constante de ponderat&alar entre O e 1, dependendo daquele
gue maior aproxima os dados historicos de suazcteas previsoes. No modelo de Holt
Winters, a suavizagdo ainda contém fatores queidemasn a tendéncia e a sazonalidade da
demanda. Produzindo, segundo a nomenclatura dalizoor Ballou (2004), as seguintes

equacoes:
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Siu=0 A/ k) + (2 -0)(S+T) (2.6)

T1=B (S1—- + (1 -B)T: (2.7)
|t =y (At / S) + (1 -y) It—L (28)
Fer1 = (Se1 + Tern) lerer (2.9)

Onde:

Ft+1 = Tendéncia e previséo corrigida sazonalmeata o periodo t+1
St = Previsao inicial para o periodo t

At = Demanda para o periodo t

Tt = Tendéncia para o periodo t

It = indice sazonal para o periodo t

L = Tempo de uma estacdo completa

o = Constante da ponderada exponencial

[3 = Constante da ponderada da tendéncia

y = Constante da ponderada do indice sazonal
t = Periodo do tempo atual

Todavia, a maioria dos modelos de previsédo, n&pkea em um determinado tipo de
comportamento, onde a demanda é aleatéria e aidpdatde valores nulos é muito elevada,
0 que se denomina demanda intermitente ou irre¢8ilwer, 1981).

Esse tipo de problema é freqliente na indUstricaa@@s suas pecas de reposicao
possuem um alto valor e estdo distribuidas no teemointervalos aleatérios a valores
também aleatorios. Por ndo ser tdo abrangentegxidiem muitas literaturas sobre esse tipo
de previsao, Croston (1972) e Rao (1973) foramrisgiros a estudar demandas com essas
caracteristicas. Sendo o método proposto por Gr@sta ponderagdo exponencial as técnicas
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mais utilizadas pelas indlstrias com pecas de b@dxaanda ou de demanda intermitente,

mesmo apresentando erros grosseiros.

Wright (1986) desenvolveu um método para dadodadigs errados ou esquecidos
que pode ser aplicado potencialmente para demameéamitente, esse método € uma
modificacdo do método de Holt no qual ele calcuteadinha de tendéncia que é ajustada
usado ponderagdo exponencial. Mas Bartezzaghi };1898vés de simula¢gdes concluiu que o
método de Holt é aplicavel somente quando a demgudzui um baixo indice de

variabilidade.

Willemain et al. (1994) através de simulacdes campa método de Holt com o de
Croston e em todos os cenarios, a precisdo do méedCroston apresentou um resultado
melhor. Dez anos depois um método promissor apaeeceWillemain et al. (2004),
comparando com o método de Croston e o0 de pondergdonencial, e tendo como
resultado um método mais preciso que os dois, lealda a distribuicdo acumulada para um
periodo fixo de tempo de pedido. O algoritmo wilia teoria de Markov para estimar a
probabilidade de transicdo para dois estados, @enodo zero, ao longo do tempo. Tem-se

entao a seguinte matriz de transigao:
0 1
PP= 0 Ro  Po
1 Ro Pu
Onde:

Poo= Probabilidade de ocorrer outro zero caso tenbaido um zero
Po1= Probabilidade de ocorrer um ndo zero caso teoti@ido um zero
P1o= Probabilidade de ocorrer um zero caso tenhaidoosm néo zero
P11= Probabilidade de ocorrer um ndo zero caso teoti@do um néo zero
P' = Matriz de transi¢do no primeiro periodo

ApoOs varios periodos, a Matriz de transicdo teagwobabilidades constantes, que

numa cadeia de Markov regular tendem a ser indeméesl da posicéo inicial, ou sejg; P
Piie Ryo = Pio.
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Estimados os estados de valores zero e nédo zdrstjtai-se os valores ndo nulos por
valores aleatorios do passado. Porém como foi wiateimulacdo do artigo de Willemain et
al. (2004), esse tipo de substituicdo ndo € efigjeristo que ndo prevé que novos valores
aparecam no futuro. Para corrigir esse erro, aenégese um valor aleatério para o valor ndo
nulo, por exemplo, se o valor do passado foi 3gp®lusar, 2, 3 ou 5 como previséao. Logo, o

processo de escolha do valor sera:
M =1 +int(X* + ZVX*) (2.10)
Se M<0, M= X*
Sendo:
M = Previséo futura
X* = Valor aleatorio do passado
Z = Numero aleatorio entre O e 1

Somam-se entdo os valores previstos no tempo didgéxo e repete-se 0s passos
anteriores varias vezes, afim de obter uma médialde mais confiavel. Obtem-se, portanto,

o valor da previsao para o periodo desejado.

No trabalho sera feita uma analise comparativaentétodo utilizado atualmente na
empresa, 0 método de ponderacdo exponencial e adon@roposto por Willemain et al.
(2004). Para que essa comparacdo seja feita ésAeoe®stipular os erros que seréo

analisados.

2.5. Erros de Previsdo

A tentativa de prever o futuro de uma demanda é@tra¥e modelos estatisticos
implicara em erros, pois 0 numero de variaveisr asalisado e a complexidade com que elas
se relacionam é enorme. Portanto, deve-se encantrazdelo que apresente o menor erro,
visto que € quase impossivel elimina-lo.

As medidas mais utilizadas, na notacao de Hankeig&éh (1998), sao:

MAD — Mean Absolute Deviatioou Desvio Médio Absoluto, que consiste no médulo

da diferenca entre o previsto e o realizado.
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MAPE — Mean Absolute Percentaderror ou Erro Percentual Absoluto Médio, que

consiste no modulo do percentual da diferenca enprevisto e o realizado.

MSE —Mean Square Erroou Erro Quadratico Médio, que consiste no quaddalo

diferenca entre o previsto e o realizado.

MPE —Mean Percentage Erroou Erro Percentual Médio, que consiste no peraéntu

da diferenca entre o previsto e o realizado.

Dentre eles, o mais convencional € o MAPE. Pogama esse tipo de erro, quando
existe algum valor nulo, 0 que € comum em uma ddmantermitente, o valor do erro é
indefinido. E por se tratar de valores pequenogi@lmanda, utilizar desvios percentuais,

inviabiliza a comparacdo com previsdoes de demaadarntermitente.

Hyndman e Koehler (2006) introduziram uma nova riteet que se enquadra
apropriadamente para demandas intermitentes, o MABEan Absolute Scaled ErroEsse
erro tem a vantagem de ser absoluto, ou seja, gerdesado para comparagdo entre séries,
como o MAPE, mas em demandas nulas ndo apreseogaretefinidos ou infinitos.

Para entender o céalculo do MASE é necessario cenhe modelo de previsao
denominado Naive, onde a previsdo da demanda cdinprderiodo é igual a demanda do

periodo atual, conforme a formula 2.11:
En=F-Yi (2.11)
Onde:
E, = Erro Naive
F = Yi1 = Previsao Naive atual = Demanda do periodo amteri
Yi= Demanda do periodo atual

O MASE, por conseguinte, é calculado pela diviséemo da previsdo que esta sendo

utilizada pela média do erro naive:

MASE = _média(Fi—Yi) (2.12)
(1n-1) ¥ |Yi = Y]
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Definido os modelos de previsdo e os erros utibgagara compara-los, pode-se

utilizar o modelo de estoque adequado para atesdequisitos da empresa.

2.6. Modelos de Reposicéo

Existem varios tipos de modelos, que estdo divalidlm Ativos, que necessitam de
previsao para a tomada de decisédo e Reativos,aqupracisam de previsoes. Eles podem ser
ainda, periédicos e continuos, dependendo de iostéie quando e quanto encomendar as

pecas e se alguns dos critérios sdo fixos ou \&@sav
Alguns exemplos de modelos reativos sé&o:
- Modelo de Ponto de Reposicao

Onde é pré-estabelecido o ponto de revisdo e ontzondo lote de ressuprimento.
Quando chega o periodo de revisdo, analisa-se anteondo estoque e a quantidade do

pedido é a igual ao que falta para completar odeteessuprimento.
- Modelo de Estoque Base

Muito semelhante ao modelo de ponto de revisaetexmelo fato de que nesse caso o
ponto de revisdo se da quando o estoque maximbcéazto. Muito utilizado na producédo

Just-in-Timena forma dé&anbans
- Modelo de Quantidade Fixa de Reposicéo

Aqui, o ponto de pedido € uma quantidade fixa. L.agando o estoque se iguala a

guantidade pré determinada é feito o pedido, gtedrgente tem uma valor fixo também.

Como exemplos de modelos ativos de reposicao t€alaulo de Necessidades, que

proposto por Santoro (2006) é composto por:
HPR = Horizonte de previséo
PreDemp= Previsdo de demanda feita em t, referente aoged
Lote ,= Lote decidido em t a ser entregue no final ddooler p

EstFis= Estoque fisico em t
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EstSeg = Estoque de seguranga
Te = Tempo de espera
Tre = Tempo de Reacdo = Tempo de espera + RewisBeribdo
Logo:
Lote,= Y =1 PreDengy- ¥ ho1 Lotass e i—EStFis + EstSeg (2.13)

Para que seja possivel o céalculo do lote é nedespartanto, obter o estoque de

seguranga.

O vigente trabalho, ndo visa fazer uma comparagtie es modelos ativos e reativos.
Como a empresa ja pratica algo muito semelhantealmlo de necessidades, esse sera o
modelo adotado a fim de simular o controle de estogtilizado as previsbes discutidas

posteriormente.

2.7. Estoque de Seguranca

Para determinar o estoque de seguranca € necesgsfmio um nivel de atendimento,
gue consiste na porcentagem de pedidos atendittosope de pedidos feitos. Definido isso,
calcula-se a demanda méaxima esperada. Primeiranagratiisa-se a curva da demanda, para
que seja possivel aproxima-la de uma distribuigdichecida, a mais usual no caso é a

Poisson, utiliza-se para isso o teste de aderénaeafoi descrito acima (capitulo 2.3)

ApoOs a conclusdo de que a demanda se comporta woradalistribuicdo de Poisson,
utiliza-se a demanda média para plotar a curva@adgecom os valores acumulados. Através
deste grafico, procura-se a demanda que corresandével de atendimento definido, esse

valor serd o .

O estoque de seguranca, entdo, € o produto do tdenpsposta (Tr) do sistema pela
diferenca entre a demanda maxima esperadg €@a demanda média apresentada(D).

Algebricamente representada pela formula 2.14:
EstSeg=(@—-D) x Tr (2.14)

Em conhecimento de todos os procedimentos acimariwss torna-se viavel a

continuacao do trabalho, com a analise da demandiesenvolvimento da solu¢do proposta.
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3. DESENVOLVIMENTO DA SOLUCAO

Apresentado todos 0s conceitos necessarios paligaana problema encontrado na
empresa em questao, é desenvolvido nesse capfiidegointes topicos, afim de melhora a

compreensao das solucdes encontradas:

a. Analise da demanda - para verificar quais modetalem ser utilizados para a sua

previsao.

b. Modelo atual utilizado pela empresa — para detatity o processo empregado

atualmente para o gerenciamento do estoque da ssnpre

c. Modelo proposto para demanda nao intermitente lisanaom os dados passados
obtidos na empresa modelos mais eficazes de garenestoque, separando o tipo de
demanda pelo fato de apresentarem comportamer¢osrdes.

d. Modelo proposto para demanda intermitente — amalis@o de demanda

intermitente, que possui uma complexidade maiqrdeisao.

e. Modelo de reposicao para as demandas — simulanpartamento das previsdes
no modelo de calculo das necessidades, afim dearamp desempenho de cada

método.

ApOs essas etapas, torna-se possivel formular almgés que se adéqule a realidade

da empresa e que resolva o problema definido rapesio trabalho.

3.1. Andlise da Demanda

Uma peculiaridade do estoque de pecas que comp8eralagios é a sua grande
variedade. Por esse motivo, a analise da demanttadde elas tornaria o trabalho extenso e
inviAvel para o tempo disponivel para execucdo desmo. Assim, como foi dito
anteriormente, foi utilizado a marca mais represter#t, com aproximadamente 42% dos
servicos feitos pela area de Servicos Urgentesaliég®s (SUR), sendo que a segunda e a

terceira representam 19% e 12%, respectivament® epresentada a figura 3.1.
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Figura 3.1: Participacdo das marcas em numerosrdeas.

Porém, dentro da marca escolhida, a variedade ghes ge superior a 250 tipos, que
foram divididos, entre pecas com baixa demandaxapadamente 75% do total) e de alta
demanda (25%).

Analisando quantitativamente, foi identificado qumedemanda média das pecas de
baixa demanda é de algo em torno de 8 unidadesae do outro grupo (alta demanda) de
24 unidades ao ano. Como as primeiras possuemxi@aaamente, 190 tipos diferentes,
representam 1520 (190 tipos x 8 unidades por arojtiiras em estoque. No caso de alta
demanda, seriam 1440 (60 tipos x 24 unidades pmy, aendo que cada fornitura custa, em
média, R$9,40.

Verificou-se, portanto, que as pecas de baixa ddmaepresentam uma parte
significativa do estoque e devido a sua complexadiel previsdo, ndo existe nenhum estudo
especifico para sua demanda, ao contrario dasspujtee ja foram assuntos de alguns

trabalhos na empresa, Akasaka (2006) e Sa (20€8)ps nas referéncias bibliograficas.

Considerando o grupo de alta demanda como aquetasdemanda superior a 15
unidades por ano, pode-se observar através dasearf@ita nosoftware MINITAB® e
representada pelo gréfico 3.1, que as suas disiidmsi ndo0 se comportam como uma curva
normal, pois o valor de P-Value < 0,05, o que @ada se esperar devido ao seu baixo giro.
Portanto a curva de Poisson se mostrou mais inalipada representar as pecas de baixa

demanda.
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histogramas, como exemplificados no gréafico 3.2 eaculos, na tabela 3.1, das outras pecas

Percent

9

Probability Plot of Peca B
Normal - 95% CI

95
90

80
70
601
50
40_
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10

(] Mean
StDev
N

AD
P-Value

4.048
1.738

42
0.904
0.019

Utilizou-se, para tanto, o teste gi usando como grau de confianca 95% e 99%. Os

Gréfico 3. 1 - Probabilidade Normal.

sao apresentados no Anexo A. Os resultados olsgtés na tabela 3.2.
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Grafico 3. 2 — Histograma do ITEM E.




Tabela 3. 1 — Dados teste aderéncia ITEM E.

Freq.
Demanda| (Oi) Pi Ei Ei' oi' 1
0 3 0 0,068 | 2,85 2,85 3 0,008
1 7 7 0,183 | 7,67 7,67 7 0,058
2 11 22 0,246 | 10,31 | 10,31 11 0,046
3 10 30 0,220 | 9,25 9,25 10 0,061
4 7 28 0,148 | 6,22 | 11,90 10 0,303
5 2 10 0,080 | 3,35
6 1 6 0,036 | 1,50
7 0 0 0,014 | 0,58
8 0 0 0,005 | 0,19
9 0 0 0,001 | 0,06
10 1 10 0,000 | 0,02
42 113 0,476
Média: 2,690476 a 1% 5%
Graus: 4,00 ycritc | 13,277| 9,488
Poisson SIM SIM
Tabela 3. 2 — Resultados do teste de aderéncia.
ltem 2 ¥ Critc Poisson?
1% 5% 1% 5%
ITEM A 6,72 15,09 11,07 SIM SIM
ITEM B 3,38 15,09 11,07 SIM SIM
ITEM C 1,87 15,09 11,07 SIM SIM
ITEM D 30,70 16,81 12,59 | NAO | NAO
ITEM E 0,48 13,28 9,49 | SIM SIM
ITEM F 114,48 15,09 11,07| NAO | NAO
ITEM G 19,12 11,34 7,81 | NAO | NAO
ITEM H 8,44 13,28 9,49 SIM SIM
ITEM | 7,32 15,09 11,07 SIM SIM
ITEM J 14,10 13,28 9,49 | NAO | NAO
ITEM K 8,01 15,09 11,07 SIM SIM
ITEM L 6,20 13,28 9,49 SIM SIM
ITEM M 6,31 11,34 7,81 SIM SIM
ITEM N 4,39 11,34 7,81 SIM SIM
ITEM O 1,12 13,28 9,49 SIM SIM
ITEM P 0,15 9,21 5,99 SIM SIM

19
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Através dos dados obtidos, podemos notar que arima® comporta de forma muito
semelhante a distribuicdo de Poisson. Alguns @oss,jtporém nao se enquadram, coOmo € o
caso dos ITEM G e ITEM D, que sdo barré®$TEM J, que é bateria. Essas pecas possuem
uma distribuicdo mais caética devido ao fato dermautilizadas em varios tipos de reldgios,
incluindo marcas diferentes. O ITEM K, que consiste uma maquitaque parou de ser
fabricada, o que pode explicar a grande quantideddemandas nulas nos ultimos meses.
Devido a essas explicacdes, essas demandas sal@&adas apenas apos a aplicacdo dos
modelos propostos nos demais itens. Por se tratdeesxcecoes, elas poderiam prejudicar o
desempenho do modelo na fase de ajuste.

3.2. Modelo Atual Utilizado na Empresa

Primeiramente, foi estudado como o sistema utiizpdlo SUR faz a previsado de
demanda das pecas. Como foi dito anteriormenterentg ndo possui dados suficientes para
julgar a qualidade da previséo, visto que o sistesta pouco tempo em operacao, porém

como sera possivel verificar, o calculo utilizagoesenta algumas falhas.

Foi possivel acompanhar a operagdo para os pedepscas de reposi¢ao feitos no
més de maio. A ordem de pedido calculada pelors&stegio atende a demanda prevista pela
geréncia, tanto do Rio de Janeiro como de S&o PRala solucionar essa falha, o pedido do
sistema serve apenas de base para o que é realopéatado para os fornecedores. Uma
pessoa fica encarregada de analisar os nUmerdgitas@s pecas que, por erro de previsao
do modelo utilizado, ndo aparecem na lista, mas s@ige freqiientemente exigidas para o

cumprimento do servigo.

O célculo da Média do Estoque Ideal (MEI), que iasna ordem de pedido da

empresa, é efeito através seguinte formula 3.1.

MEI={Y [(CS + COM + FC + CR + FRE + CPC) —ED]} /24 (8.1

' Tipo de peca: barrete — pino para fixacdo da palgede outras partes do relégio.
Maquina — mecanismo do relégio a quartzo.
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Onde:

CS = Saida do consumo em servi¢os nos ultimos 3ésne
COM = Saida consumo em OS manual nos ultimos 24snes
FC = Saida de fornitura para co-irma nos ultimosm24es

CR = Saida consumo em reforma nos ultimos 24 meses
FRE = Saida de fornitura para relégio de estoque

CPC = Saida para consumo de pecas canibalizadas

ED = Entrada por desisténcia de cliente dos ultiBdbmeses

Resumindo, a média do estoque ideal é a soma dequel foi usado da peca nos
altimos 24 meses, dividido por 24, ndo levando emsieracdo a possiveis aumentos de

demanda. Por isso, viu-se necessario um métodoeiizaz de previsao.
O pedido de pegas, entéo, é feito a cada 2 mesealeulado pela férmula 3.2:
Qtd Sugerida = (MEI x (FregPed + LeadTime) — (Estog} Qtd Pedida) (3.2)
Onde:
Qtd Sugerida = Quantidade de peca a pedir parmededor
MEI = Previsdo de demanda da peca para o proxinso mé
FreqPed = Frequéncia do pedido para o fornecedor
LeadTime = Tempo entre o pedido e o recebimenimeda
Estoque = Quantidade em estoque da peca
Qtd Pedida = Quantidade em transito anteriormesdiép ao fornecedor

Além de a previsdo conter erros, pode-se percabeiaqolitica adotada na empresa
também se mostra falha, pois ela considera queprsmos meses, no caso 4 (dois pela

freqUéncia e dois peleadtimg, terdo demanda igual ao més seguinte ao pedido.
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3.3.  Modelo Proposto para demanda néo intermitente
Com os dados de 2005 em diante das pecas quentigera demanda analisada, foi

utilizado o modelo de suavizacdo exponencial conuéecia e sazonalidade. Como foi
explicado no capitulo 2, item 2.4, esse modelordeigho necessita de alguns coeficientes e

para obté-los foi desenvolvido uma macro no MICREBEGXCEL®.

Os indices de sazonalidade foram obtidos atravésétha de cada més dos anos de
2005 e 2006, que depois séo otimizados pelo pragraisando sempre minimizar o MASE
(mean absolute errdr Esse erro foi escolhido, pois consegue tratdosla@e demanda nula e
ser de facil comparacao entre outros modelos desgie que € o objetivo do trabalho.

Para o coeficiente suavizacdo, o programa varid,2até 0,5, para que as previsdes
nao figuem sujeitas a uma grande mudanca na pogvisantendo um percentual do dado
historico. Os coeficientes de sazonalidade e temaérariam de 0 a 0,9, dependendo do
MASE.

A simulacdo gerada com os dados de 2005, mostra guegrama consegue calcular
os coeficientes de uma forma rdpida e satisfatodagrendo uma falha maior no comeco da
simulacdo, mas que é corrigida apos o més de maogoaso. Apresentando apenas um erro

de 1 unidade no més de novembro, como mostradeafioa3.3.
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Gréfico 3. 3 - Simulag¢des 2005.

Com os dados de 2006 e 2007 é natural que os figdem mais distantes da curva,
porém como pode-se ver, a previsao ndo distoa w@atdemanda, apresentando um erro
percentual médio para os dados de 2005, de 16,@ré&ficO 3.3). Os dados de 2006
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demonstram um erro de 33,75% (gréafico 3.4) e d¥00&, 53,48% (gréfico 3.5). Os numeros
sao considerados adequados para demandas baidagjroa unidade pode representar 100%

de erro, justificando assim, o uso do simuladoa jgacalculo dos coeficientes.
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Gréfico 3. 4 — Simulacdes 2006.
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Grafico 3. 5 — Simulacdes 2007.

Os resultados de cada peca estdo no Anexo B eigocatlizado se encontra no
Anexo C desse trabalho.

A previséo, portanto, foi testada com os dados Q¥ 2 do primeiro semestre de
2008. Com a possibilidade de minimizar o erro cons@ do simulador, foi feito a otimizacéo
anual e a semestral, afim de verificar uma melhnararevisdo. Periodos menores que esses,

exigiriam um maior grau de complexidade do simulgghya uma melhora pouco expressiva,
por isso foram desconsiderados.
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Foi feita a previsdo com o modelo atual para comrpatravés do MASE com o
modelo proposto. Os resultados para o ano de 20@7otimizacdo anual foram obtidos os
seguintes resultados, organizados na tabela 3.81d3ma maneira, os resultados do primeiro

semestre de 2008 estdo indicados na tabela 3.4.

Tabela 3. 3 — Resultados comparativos da demaradategimitente 2007.

MELHOR QUE O
ltem PROPOSTO | ATUAL ATUA?_
ITEM A 1,43 0,59 N
ITEM B 1,16 0,41 N
ITEM C 1,51 1,15 N
ITEM E 1,43 0,84 N
ITEMH 1,11 0,73 N
ITEM | 1,56 1,00 N
ITEM K 0,82 0,93 S
ITEM L 1,46 0,96 N
ITEM M 0,94 0,77 N
ITEM N 1,11 0,60 N
ITEM O 1,08 0,99 N
ITEM P 1,11 0,75 N

Tabela 3. 4 - Resultados comparativos da demaraatgimitente 2008.

MELHOR
ltem PROPOSTO | ATUAL QUE O
ATUAL

ITEM A 1,36 0,80 N
ITEM B 1,57 1,00 N
ITEM C 1,40 1,52 S
ITEM E 2,63 3,42 S
ITEM H 0,96 0,60 N
ITEM | 1,31 1,40 S
ITEM K 1,15 1,01 N
ITEM L 1,38 0,83 N
ITEM M 0,87 1,41 S
ITEM N 0,95 0,54 N
ITEM O 0,27 0,71 S
ITEM P 1,19 1,17 N
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A partir desses resultados, pode-se concluir gu®delo de previsdo de demanda de
suavizagdo com tendéncia e sazonalidade apresentiesempenho inferior ao calculo da

meédia mdvel. Isso se deve pelos seguintes fatores:

1) A demanda, apesar de ndo apresentar tantosaemosa intermitente, ainda possui
uma média muito baixa, 0 que prejudica o modelas fica muito sensivel a pequenas

variacgoes.

2) A suavizacdo apresenta melhor desempenho enerpcemportamentos que se
modificam com certa rapidez, o0 que ndo aconteceaamioria das pecas aqui listadas, uma
demonstracao disso foi pode ser vista nas curvaeni@ndas do grafico 3.6, onde o modelo
mostrou-se mais adequado (ITEM C e ITEM O) em coagé com os graficos onde a

média se comporta melhor (crescimento linear).

120.00%

100.00%

80.00%

Herm O

Item C
60.00%

Hem K

Item N

40.00%
Item B

——LINEAR
20.00%

Gréfico 3. 6 — Demanda Acumulada das Pecas.

Torna-se visivel atraves do grafico que as pecakQiveram um queda e que a peca
C teve um ligeiro aumento de demanda, explicandimnasma melhor adequacéo ao modelo
proposto.

Por conseguinte, uma analise do comportamento demaior nimero de pecas,
incluindo outras marcas, poderia ser feito paraapera a decisdo de aplicar o modelo de
previsdo aqui proposto. Devido ao pouco tempo disgb para o desenvolvimento do
vigente trabalho e da indisponibilidade do sistgraea a coleta de dados, esse estudo mais

detalhado torna-se uma sugestao de melhoria pet0
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Visto 0 modelo de previsdo para as pecas de athamda, segue-se com a andlise das
demandas intermitentes, para entdo aplica-los ndelmade reposicdo escolhido, afim de

concluir qual método é mais eficaz para a empresa.

3.4. Modelo Proposto para demanda intermitente
A partir dos dados histéricos desde 2005, foi abmta niumero de demandas nulas

gue sucederam outras demandas nulas, quantas demwgainulas sucederam demandas nao
nulas, quantos zeros sucederam demandas ndo nalasrdrario, fornecendo a tabela 3.5

(utilizando o ITEM Q como exemplo):

Tabela 3. 5 — Contagem de ocorréncias.

Op0 20 76,92%
Opl 6 23,08%
1p0 6 100,00%
1pl 0 0,00%

Ou seja, ap6s uma demanda nula, houve 76,92% das wveatro zero e 23.08% uma
demanda diferente de zero. No caso de haver umardizrmao nula a ocorréncia de um zero
seguinte foi de 100% das vezes, o0 que quer diz2ngda houve dois meses consecutivos que

essa peca foi solicitada.

Calculou-se entdo, a partir dessa tabela, a maérizansicdo da teoria de Markov.
AplOs uma média de 5 iteracdes, obteve-se as ptulaaleis constantes, que independem da

posicéo inicial, como apresentado na tabela 3.6.

Logo, independente do estado inicial, a probaldkdao préximo passo ser 0 é de
81,25% e de ser 1 é de 18,75%. Utilizando essdmbilalades, foi possivel criar a série de
valores nulos e nédo nulos. Para tanto foram fditd96 simulacgdes, utilizando no final do

processo a média dessas simulacdes.

O proximo passo foi substituir os valores ndo nuwos a proporgdo encontrada no

passado, mostrada na tabela 3.7.
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Tabela 3. 6 — Matriz de transicéo.

P1 0 1
0 76.92% 23.08%
1 100.00% 0.00%

P2 0 1
0 82.25% 17.75%
1 76.92% 23.08%

P3 0 1
0 81.30% 18.70%
1 81.02% 18.98%

P4 0 1
0 81.25% 18.75%
1 81.25% 18.75%

PS5 0 1
0 81.25% 18.75%
1 81.25% 18.75%

Tabela 3. 7 — Proporcao do passado.

1 4 | 40%

2 6 | 60%

3 0| 0%
total| 5

Porém, usando o método de acrescentar um valddateaafim de suprir possiveis

variacdes futuras, com a formula 3.3, utilizada\plllemain at el.(2004).
M =1+ int(X* + ZVX*) (3.3)
Se M<0, M= X*
Sendo:
M = Previséo futura
X* = Valor aleatorio do passado

Z = NUmero aleatério entre 0 e 1
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As tabelas referentes as simulagdes estdo no AAedesse trabalho, devido a sua

extensdo, sendo necessario para o entendimentasapgmnesultados obtidos.

Também foi calculado o erro naive, que €, basicéenendiferenca do que aconteceu

no periodo atual com o ocorrido no periodo anteabtendo-se a tabela 3.8:

Tabela 3. 8 — Erro Naive.

Jan-| Feb-| Mar- | Apr- | May- | Jun- | Jul- | Aug- | Sep-| Oct- | Nov- | Dec-
MENSAL 05| 05 | 05 | 05 05 05 | 05| 05 | 05 | 05 | 05 05
Historico 2 0 0 0 0 2 0 6 0 0 0 0
Markov 1p0O| OpO | OpO | OpO | Opl | 1pO | Opl | 1pO | OpO | OpO | OpO
naive 2 0 0 0 0 2 0 6 0 0 0
erro 2 0 0 0 2 2 6 6 0 0 0
Média erro 2,00 1,00| 0,67| 0,50| 0,80|1,00| 1,71 | 2,25| 2,00| 1,80 | 1,64

Os resultados apresentados na tabela 3.9, tansinudacdo do meétodBootstrap
como da média mével foram consolidados més a mésgshkre a bimestre, trimestre a
trimestre, semestre a semestre e ano a ano, sEmédo, comparados atraveés do erro MASE,

como explicado anteriormente no capitulo 2, itefn 2.

Tabela 3. 9 — Resultados simulacéo ITEM Q mensal.

Mensal jun | jul aug | sep| oct | nov | dec | jan | feb | mar | apr | may
MEI 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Bootstrap 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0
HISTORICO | 0 0 0 1 2 2 1 2 0 0 0 0
MASE 1,12| 0,00 | 0,00 |1,19| 2,36 | 2,43 | 1,21 | 2,40| 1,16| 0,00| 0,00| 0,00
MASE boot | 1,12| 0,00 | 0,00 | 0,00| 1,18 | 1,21 | 0,00 | 1,20 1,16| 0,00| 0,00| 0,00

As tabelas correspondentes aos outros horizontpeeglissdo sdo mostradas no Anexo
D. A simulacéo foi feita para 19 pecas que aptasam demanda inferior a 9 unidades ao
ano. Os resultados do ITEM Q foram apresentadofouoe a tabela 3.10, seguidos dos

resultados médios de todas as pecas na tabela 3.11.

Tabela 3. 10 — Resultados ITEM Q para todos o®gesi

ITEM Q MENSAL | BIMESTRAL | TRIMESTRAL | SEMESTRAL | ANUAL
MASE MEI 0,99 1,20 1,09 1,06 1,53
MASE BOOT 0,79 0,96 1,09 0,36 0,00




Tabela 3. 11 — MASE total.

MENSAL | BIMESTRAL | TRIMESTRAL | SEMESTRAL | ANUAL
MEI 0,90 0,88 1,18 1,53 1,96
BOOT 0,84 0,84 1,23 1,61 1,65
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Pode-se concluir que nos resultados mensais, bargest anuais, 0 modelo proposto

apresentou um melhor resultado médio. Contandarsia dodas as vezes que foi obtido um

melhor resultado, observa-se que no horizonte a®168,4% das vezes o métdtmtstrap
foi melhor ou igual se comparado ao que é utilizan@lmente. No mensal, a proporgédo de

resultados iguais é bastante alta (57,9%), assmoawo bimestral (42,1%), indicados na

tabela 3.12.
Tabela 3. 12 — Porcentagem de ocorréncias.
MENSAL | BIMESTRAL | TRIMESTRAL | SEMESTRAL | ANUAL
IGUAL 57,9% 42,1% 36,8% 21,1% 15,8%
MEI 15,8% 21,1% 36,8% 42,1% 31,6%
BOOT 26,3% 36,8% 26,3% 36,8% 52,6%

Todavia, essa simples andlise ndo valida com gramidiabilidade o modelo

proposto, apenas indica quais os horizontes deaemgis propicios para que a solucéo

apresente um melhor rendimento. Logo, foi feito wmnaulacdo através do modelo de célculo

das necessidades, afim de analisar o nivel de¢eeadquirido com o sistema de previsao

proposto em comparacdo com o atual. Os resultagesadsimulacdo serdo apresentados a

seqguir.

3.5.

Modelo de Reposicao

Como dito anteriormente, o modelo escolhido foiabcGlo de Necessidades, devido a

semelhanca com o processo de reposicéo utilizaddnagnte na empresa.

Utilizando os modelos de previsao para as demamilasntermitentes, foi calculado,
primeiramente, o estoque de seguranca de cadaRa&gatanto, observou-se a probabilidade

acumulada (grafico 3.7), caso a demanda se comspertaomo uma distribuicdo de Poisson,

como mostrado na tabela 3.13. A partir desse p@stgulou-se o nivel de servico de 95%,

obtendo-se o0 estoque de seguranca. No exemplzadtlj corresponde a 7, que para efeito da

simulacgéo foi sempre arredondado para o valor pramo.
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Se a demanda n&do se comportar, estatisticamentey ama distribuicdo Poisson o
seu estoque é considerado nulo, pois a demandeapnante inexiste nos 2 anos analisados,

apresentando, no maximo, 1 pedido ao ano.
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95.00% ;
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85.00%
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Gréafico 3. 7 — Probabilidade acumulada demandamnt@mmitente.

Tabela 3. 13 — Tes}¢ para o estoque de seguranca demanda n&o inteteniten

Esse varia conforme a marca do reldgio, que paeso é de 2 meses. Apés definido todos os

Calculado o estoque de seguranca, 0 outro parametessario € o tempo de resposta.

Demanda Freq. (Oi) Pi Ei Ei' o' X
0 0 0 0,020 0,72 0,72 0 0,717
1 0 0 0,078 2,81 2,81 0 2,807
2 5 10 | 0,153 5,50 5,50 5 0,045
3 9 27 | 0,199 7,18 7,18 9 0,463
4 11 44 | 0,195 7,03 7,03 11 2,246
5 7 35| 0,153 550 | 12,69 11 0,225
6 3 18 | 0,100 3,59
7 1 7 0,056 2,01
8 0 0 0,027 0,98
9 0 0 0,012 0,43
10 0 0 0,005 0,17
36 141 6,503
Media: 3,92 a 1% 5%
Graus: 5,00 ycritc | 15,086| 11,070
Poisson| SIM SIM
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parametros foi gerada a tabela 3.14, simulandongpodamento do processo com os dois

meétodos de previsdo: Média movel e Suavizacdo exmied com tendéncia e sazonalidade.

Tabela 3. 14 — Simulacédo do Calculo de Necessidadesanda néo intermitente.

Qtdde faltag 12
Tempo de resposta: 2 Est. Médio| 6,61
Est. de Seguranca: 6 Est. Maximo| 23
Nivel de Servicd 89%

MEI
Més Vendas | Previsdo| Estoque| Pedido| Recebimento | Falta | Nivel de Servico
0
Jan-07 4 4 -4 18 0 4 0%
Feb-07 4 4 -8 22 0 8 0%
Mar-07 5 4 5 0 18 0 100%
Apr-07 4 4 23 0 22 0 100%
May-07 4 4 19 0 0 0 100%
Jun-07 6 4 13 1 0 0 100%
Jul-07 4 4 9 5 0 0 100%
Aug-07 4 4 6 7 1 0 100%
Sep-07 6 4 5 4 5 0 100%
Oct-07 3 4 9 0 7 0 100%
Nov-07 7 4 6 4 4 0 100%
Dec-07 5 4 1 13 0 0 100%
Jan-08 5 4 0 11 4 0 100%
Feb-08 7 4 6 0 13 0 100%
Mar-08 4 5 13 0 11 0 100%
Apr-08 4 4 9 6 0 0 100%
May-08 6 4 3 8 0 0 100%
Jun-08 5 5 4 0 6 0 100%

Os campos da tabela 3.14, foram calculados pefpsnges formulas:

Estoque(i) = Est — Saida+ Reg (3.4)
Pedido(i) = Prey; + Prevy,, — Est— Pegl; + Peg; (3.5)
Recebimento(i) = Ped (3.6)

Falta(i) = Est— Saida (3.7)
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Nivel de Servigo(i) = 1 — Falta(i) / Sajda (3.8)
Onde,

Est = Estoque no periodo i

Reg = Recebido no periodo i

Ped= Pedido no periodo i

Prey = Previsao para o periodo i

Saida= Quantidade vendida no periodo i

EstSeg = Estoque de Seguranca

Simulando da mesma maneira para todas as pecasdafadas no Anexo E), foram

obtidos os resultados apresentados na tabela 34 %abela 3.16.

Tabela 3. 15 — Resultados da simulacéao do catiittecessidades MEI.

ATUAL sem Est. Seg. MEI

Te=2 | Qtdde | Estoque | Estoque | Nivel de | Qtdde | Estoque| Estoque | Nivel de

faltas | Médio | Maximo | Servico | faltas | Médio | Maximo | Servico
ITEMA 29 0,44 11 70% 12 6,61 23 89%
ITEML 26 1,61 10 69% 13 7,72 20 89%
ITEMK 10 5,17 17 89% 10 12,94 31 89%
ITEME 34 -0,89 6 63% 16 3,78 16 81%
ITEM M 18 0,22 6 60% 6 4,00 12 82%
ITEMN 7 1,44 6 83% 5 4,50 12 89%
ITEMB 27 1,83 16 76% 13 7,28 22 89%
ITEM O 14 4,78 16 89% 14 11,06 26 89%
ITEMC 34 -0,11 11 67% 12 6,56 21 88%
ITEMH 10 2,00 9 86% 9 7,83 19 89%
ITEM | 17 4,28 16 86% 14 13,50 32 89%
ITEM P 7 0,28 3 75% 1 3,94 9 94%
TOTAL 233 1,75 11 76% 125 7,48 20 88%

Através dos dados apresentados, concluiu-se quegi@ do estoque de seguranca
melhora consideravelmente o nivel do servico pdestsubindo de 76% do modelo utilizado
atualmente pela empresa para 88%, utilizando a mesavisdo com o calculo do estoque de

seguranca.
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Tabela 3. 16 — Resultados do céalculo de necessidauvizacdo exponencial.

EXPONENCIAL

Te=2 | Qtdde | Estoque| Estoque| Nivel de

faltas | Médio | M&ximo | Servico
ITEM A 12 10,72 33 89%
ITEML 0 10,28 20 89%
ITEM K 10 11,17 30 89%
ITEM E 7 8,50 19 89%
ITEM M 4 3,50 10 88%
ITEMN 5 3,94 10 89%
ITEM B 13 12,28 27 89%
ITEM O 14 10,28 25 89%
ITEMC 11 8,56 24 88%
ITEMH 9 9,50 23 89%
ITEM | 14 12,67 28 89%
ITEM P 1 4,61 9 94%
TOTAL 100 8,83 22 89%

Visto na andlise do modelo de previsdo, a Suavizag@onencial com tendéncia e
sazonalidade apresentava um desempenho pior quéda mével, porém no modelo de
reposicdo o desempenho é melhor, 89% contra 8&%¥.sks deve porque a previsdo acaba
superestimando a demanda, ou seja, 0 estoque @parmais pecas, oferecendo um nivel de

servigo mais alto. Em contrapartida, o custo deges torna-se mais elevado.

Obtidos esses resultados, a solucao para as peckshindas ndo intermitentes pode
ser elaborada. Para completar a analise do problgmodanto, foi feito o mesmo
procedimento para as pecas de demanda intermit€ateulou-se o estoque de seguranca

como no grafico 3.8 e a tabela 3.17.
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Grafico 3. 8 — Probabilidade acumulada demandanmitiente.
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Utilizou-se o tempo de resposta de dois meses,cpoi® foi visto na analise anterior,

o desempenho do métoBootstrapé melhor que o de média movel.

Também foi analisado o comportamento do modeloud®izacao exponencial com
tendéncia e sazonalidade, igualmente utilizado pamalise das demandas com maior saida.
Os coeficientes foram calculados através do sinoulagsenvolvido no vigente trabalho,
utilizando o erro MASE para sua otimizacédo e paaadise final dos dados.

Tabela 3. 17— Testg para o estoque de seguranca demanda intermitente.

Demandal Freqg. (Oi) Pi Ei Ei' o' x
0 19 0 0,607 | 14,56 | 14,56 19 1,356
1 2 2 0,303 7,28 9,44 5 2,091
2 2 4 0,076 1,82
3 0 0 0,013 0,30
4 0 0 0,002 0,04
5 0 0 0,000 0,00
6 1 6 0,000 0,00
7 0 0 0,000 0,00
8 0 0 0,000 0,00
9 0 0 0,000 0,00
10 0 0 0,000 0,00

24 12 3,447

Media: 0,50 o 1% 5%

Graus: 1,00 ycritc | 6,635| 3,841

Poisson| SIM SIM

Foram simulados, entdo, o nivel de servico ofecgctd nUmero de faltas total, o
estoque médio e o0 estoque maximo, tanto para o(MEVisdo atual adotada na empresa), o
MEI com a introducdo do estoque de segurancBpaistrape o modelo de Suavizacéo
Exponencial, através da tabela exemplo 3.18, gudtifizada para cada modelo de previséao,

como apresentados no Anexo E.

Apo6s a simulacao de todas as pecas, os dados tor@solidados conforme as tabelas
3.19 e 3.20, afim de comparar qual modelo de pievapresentou o melhor desempenho

dentre todos os analisados.
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Tabela 3. 18 — Simulagéo do Calculo de Necessid#steanda intermitente.

Qtdde faltas 2
Tempo de resposta 2 Estoque Médio 4,39
Est. de Seguranca 2 Estoque Maximo 9
Nivel de Servico 94%

MEI
Més Vendas | Previsdo | Estoque | Pedido | Recebimento| Falta | Nivel de Servico
0
Jan-07 2 0 -2 6 0 2 0%
Feb-07 0 1 -2 5 0 0 100%
Mar-07 0 1 4 0 6 0 100%
Apr-07 0 0 9 0 5 0 100%
May-07 0 0 9 0 0 0 100%
Jun-07 0 0 9 0 0 0 100%
Jul-07 1 0 8 0 0 0 100%
Aug-07 1 0 7 0 0 0 100%
Sep-07 0 0 7 0 0 0 100%
Oct-07 1 0 6 0 0 0 100%
Nov-07 3 0 3 1 0 0 100%
Dec-07 0 1 3 1 0 0 100%
Jan-08 0 1 4 0 1 0 100%
Feb-08 2 1 3 0 1 0 100%
Mar-08 2 1 1 3 0 0 100%
Apr-08 1 1 0 4 0 0 100%
May-08 0 1 3 0 3 0 100%
Jun-08 0 1 7 0 4 0 100%

Através dos dados apresentados, concluiu-se oaagwe a adocdo do estoque de

seguranca melhora consideravelmente o nivel diceesubindo de 84% para 91%.

No que tange aos métodos de previsédo, pode-sebperama pequena melhora com o
métodoBootstrap de 91% para 92%. Esse acréscimo se deve ao datordodelo prever
sempre melhor ou igual a média dos dados, comeistd na andlise anteriormente feita.
Porém, como foi visto, a quantidade de previsdeaisgpara o horizonte analisado, tornam os
desempenhos dos 2 modelos muito semelhantes. Gtaarttes maiores, essa diferenca tende
a aumentar. A falta de dados relativos a outros anoabiliza uma anélise mais abrangente,

visto que ndo formariam uma amostra representativgrocesso, principalmente para o
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horizonte de um ano, que conforme o teste do mag@esentou resultados muito préximos

do realizado.

Tabela 3. 19 — Resultados do calculo de necessddBédemanda intermitente.

ATUAL MEI
Te=2 Qtdde | Estoque| Estoque| Nivel | Qtdde | Estoque | Estoque| Nivel
faltas | Médio | Maximo | Servico| faltas | Médio | Maximo | Servico
ITEMQ 6 1,89 4 86% 0 4,39 8 100%
ITEMW 12 -0,50 2 67% 6 0,56 4 75%
ITEM X 10 -0,11 3 81% 6 0,61 3 92%
ITEMT 10 -0,33 2 75% 2 4,39 9 94%
ITEMY 6 0,28 2 91% 4 0,78 2 96%
ITEM Z 7 0,17 4 83% 5 1,22 5 89%
ITEM R 8 -0,22 1 69% 8 -0,22 1 69%
ITEM AA 8 -0,44 1 72% 2 0,50 2 94%
ITEM S 2 -0,17 0 89% 2 -0,17 0 89%
ITEMU 3 -0,17 1 92% 3 -0,17 1 92%
ITEMV 0 0,00 0 100% 0 0,00 0 100%
ITEM AB 4 -0,06 2 89% 4 -0,06 2 89%
ITEM AC 2 -0,06 1 89% 2 -0,06 1 89%
ITEM AD 1 1,72 4 98% 0 3,78 8 100%
TOTAL 79 0,14 2 84% 44 1,11 3 91%

Tabela 3. 20 — Resultados do céalculo de necessidsmleistrap e Suavizagéao.

BOOTSTRAP EXPONENCIAL
Te=2 | Qtdde | Estoque | Estoque | Nivel | Qtdde | Estoque | Estoque | Nivel
faltas | Médio | Maximo | Servico | faltas | Médio | Maximo | Servico
ITEM Q 0 4,89 8 100% 0 4,44 8 100%
ITEMW 2 1,83 5 89% 0 1,67 4 94%
ITEM X 2 1,89 5 97% 3 1,94 6 96%
ITEMT 2 4,89 10 94% 2 4,72 9 94%
ITEMY 4 0,67 2 96% 0 3,72 7 100%
ITEM Z 5 0,83 3 89% 2 3,00 8 94%
ITEMR 8 -0,22 1 69% 4 1,89 5 83%
ITEM AA 2 0,50 2 94% 0 1,11 3 100%
ITEM S 2 -0,17 0 89% 0 0,56 1 100%
ITEM U 3 -0,17 1 92% 2 1,56 5 94%
ITEMV 0 0,00 0 100% 0 0,00 0 100%
ITEM AB 4 -0,06 2 89% 1 0,72 3 97%
ITEM AC 2 -0,06 1 89% 1 1,17 3 94%
ITEM AD 0 3,78 8 100% 0 4,00 8 100%
TOTAL 36 1,33 3 92% 15 2,18 5 96%
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O método de suavizacdo exponencial com sazonaligadesua vez, apresentou um
desempenho superior aos demais meétodos, com 9a@%velede servico. Isso se deve pelo
modelo se ajustar mais rapidamente a um aumentdedaanda, 0 que ndo ocorre no
Bootstrape que ocorre muito lentamente pela média dos dautesiores, fazendo com que o
método de suavizacdo opere com maiores estoqués.ety média contra 1,11 (MEI com
estoque de seguranca), 1,B®¢tstrap e 0,14 (MEI atual).

Analisando quantitativamente o niumero de faltasenta-se uma reducao expressiva
com o uso dos modelos. De 79 faltas ocorridas, édianno processo atual, o uso do estoque
de seguranca reduziria para 44 (que represent&5dg7atual). O métodBootstrapoperaria
com 36 faltas (45,6%) e a Suavizacdo exponencmlsaronalidade com 15 faltas (19%). Ou
seja, mais de 80% dos servicos que ndo séo feitasio paralisados por falta de pecas no

estoque seriam resolvidos.

Todavia, atender esses pedidos resultam em maiostss, como pode ser visto na
tabela 3.21. Onde o custo de capital representagon pago pela peca e que ficaria parado em
forma de estoque. O custo de falta representada ke servico por falta da peca, ndo sendo
considerado, portanto, a perda de valor da marca @aliente pela falta de um servico
requisitado. Sendo calculado através do produtméldia de faltas pelo nimero de tipos de

pecas pelo custo médio de um servi¢co, como denamiustra formula 3.9.
Ci = Cms x Np x Nmf (3.9)
Onde:
Ci = Custo de falta
Cms = Custo médio
Np = NUumero de tipos de pecas
Nmf = Namero médio de faltas

O custo de armazenamento € muito inferior aos denmis as pegas possuem
tamanhos pequenos e sdo armazenadas em um ar@&ho pgor 4 m, ndo exigindo custos

altos para sua manutencao.
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Tabela 3. 21 — Andlise financeira demanda intemgte

Custo Médio fornitura R$ 9,40
Custo Médio Servico R$ 100,00
Numero de tipos de
fornituras 190
MEI sem
Est.Seg. MEI Bootstrap Suavizacgao
Custo de capital R$ 255.14 R$ 1,984.44 | R$ 2,374.25| R$ 3,890.93
Custo de falta R$ 107.214,29 | R$59.714,29| R$ 48.857,14 R$ 20.357,14
Custo total R$ 107.469,43 | R$ 61.698,73| R$ 51.231,39 R$ 24.248,07]
% 57,41% 47,67% 22,56%

Portanto, apenas com a adocdo do estoque de sggui@s custos de estoques

reduziriam para 57,41%% dos custos atuais, comogdaddo método Bootstrap e de

Suavizagcdo Exponencial, cairia para 47,67% e 22,56%pectivamente. Desconsiderando

nessa analise o custo para implementacdo da solem@o horas de pessoas para coleta de

dados, alteracfes no sistema existente.

Conclui-se que 0 aumento nos custos de capitalpperar com um estoque maior €

justificavel pelo ganho obtido quando se atendenmamr namero de servicos. A mesma

analise foi feita para as demandas nédo intermiergsultando na tabela 3.22.

Tabela 3. 22 — Analise financeira demandas naonmientes.

Custo Médio fornitura

Custo Médio Servigo
Numero de tipos de
fornituras

R$ 9,40

R$ 100,00

60

MEI sem Est.Seg. MEI Suavizagao
Custo de capital R$ 989.61 R$ 4,216.94 R$ 4,982.00
Custo de falta R$ 116.500,00 R$ 62.500,00 | R$ 50.000,00
Custo total R$ 117.489,61 R$ 66.716,94 | R$ 54.982,00
% 56,79% 46,80%
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Observa-se 0 mesmo comportamento das demandasnitetdes, um aumento
consideravel no custo de capital, mas com um gamlito maior no custo de falta, atingindo
um custo total de 56,79% do atual com a adocacstimjee de seguranca e 46,8% do atual

com o método de suavizacdo exponencial com teralérag@gzonalidade.

Como pode ser visto nas tabelas de custos, asscaegauem a légica da figura 3.2,
onde o custo de falta tende a diminuir conformeiv@lnde servico aumente e o custo de

capital tende a aumentar.

120000 2500

100000 \ / - 2000
80000
\ / - 1500
60000 — Custo falta
# - 1000 e——Custo Capital
40000 /
- 500

20000

Figura 3.2 — Curva custo capital x custo faltal{etada pelo autor).

Assim, como o0 custo de capital, no caso estudadoelaivamente baixo, se
comparado com o custo do servico, um maior nivelelwico pode ser almejado sem
comprometer o custo de estoque, porém em indUsia® a aeronautica ou de maquinario
pesado, um nivel mais baixo de servigco pode reptasem melhor custo-beneficio para a
empresa. Nessas areas, como foi visto no artig®Wdlemain et al. (2004), o método
Bootstrap apresenta melhor resultado, pois alcanmcaivel de servico melhor operando com

um estoque mais baixo.

Com base nos dados relatados, se torna possivabaracdo de uma proposta de

melhoria para a empresa.
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4.  SOLUCAO PROPOSTA

Comparados os modelos de previsdo através do ecaleuhecessidade para as pecas
de demanda intermitente e ndo intermitente, foo feiconsolidacdo das informacdes afim de
contextualizar a solucdo para o cenario atual da&sa, bem como apontar 0s pontos criticos

da implementagéo.

4.1. Solucéo Proposta
O controle do estoque de pecas de reposicéo faiempresa se mostrou falho para

atender as demandas do setor, como foi apresentadaatério e também identificado pela

alta direcédo da empresa, se tornando um dos algedi¥ curto prazo da mesma.

Feito, entéo, o estudo sobre o comportamento darmi#ss, concluiu-se que as pecgas,
em geral, seguem a distribuicdo exponencial. Quirdgo apontado, foi que mais de 75% das
pecas sao requisitadas menos que 15 vezes aomesemrando o comportamento de uma
demanda intermitente, que possuem uma baixa saicayma grande quantidade de valores
nulos. Esse tipo de demanda possui uma complexidsder de previsdo por ter uma
variabilidade maior no tempo de ocorréncia da delm@anna quantidade da demanda. Existe ,
também, uma falta de artigos sobre o assunto,reparado com demandas nao intermitentes.
Porém, a sua importancia para empresa nao podeeseartada, visto que representa
aproximadamente 48% dos servigos nao entreguesnumtideal.

Para tanto, foi sugerido dois métodos de previs@a plemandas intermitentes, a
suavizacdo exponencial com tendéncia e sazonalidadeBootstrap. Os dois métodos
apresentaram desempenho melhores que o atuab pergo de resposta de 2 meses, que € 0
utilizado atualmente. O método de suavizagdo expalese mostrou mais adequado, devido
a sua rapidez para reagir a uma variagdo inesperaddemanda. Essa andlise foi feita

observando o nivel de servigo oferecido.

Calculando a viabilidade econdmica da solucéo, rebsse que com a adogédo do
estoque de seguranca, a empresa obteria uma redecd@,59% nos custos de estoque
passando a atender 91% dos pedidos ante 84% daocanel da empresa, para as pecas com
demanda intermitente. Utilizando o método Rieotstrape de Suavizagdo exponencial, a
reducdo resultante é de 52,33% e 77,44%, respexctivie. Essa reducdo se deve,
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principalmente, ao pre¢o do servi¢o oferecido, candEta da peca e a demora para execugao

do mesmo, pode resultar no cancelamento do pedido.

No caso da demandas nao intermitentes, foi analigadnodelo de previsdo de
Suavizacdo exponencial com tendéncia e sazonalid@de resultados obtidos foram
satisfatérios, visto que apresentou desempenhcomegile o modelo atual, porém o fator que
melhorou consideravelmente o resultado foi a adiigestoque de seguranca, aumentando o
nivel de servico de 76% para 88% com o modelo eeigio atual e para 89% para o modelo
de suavizacdo. Com relacdo aos ganhos obtidoamtaeducdes no custo de estoque da
ordem de 43,21% para operar com estoque de segurdinginuindo de 19,4 para 10,4 o
namero médio de faltas por peca. Utilizando o netel suavizacdo exponencial, teria uma
reducdo de 53,2% em relacdo aos custos de estagpis, aiminuindo o nimero meédio de

faltas por pecas para 8,3.

Analisando o estoque como um todo, tém-se ents@gainte proposta de solucéo,

separada em duas fases.

1. Introducéo do estoque de seguranca no calculo:eM#jiria muitas mudancas no
sistema utilizado atualmente, apenas mais um &icional na férmula do modelo
de reposicdo. Sendo necessério um trabalho paralcala de todas as pecas
existentes, conforme o modelo utilizado no trabatjue esta disponivel no formato
de planilhas dsoftware MICROSOFT EXCEL Nessa fase, os custos de estoque
seriam reduzidos em 42,9% em relag&o aos custais.atom uma reducdo de 45%
no numero de faltas, passando de um nivel de settei@1% para 89%.

2. Implementacdo de método de previsdo de SuavizagdmnEncial com tendéncia e
sazonalidade: Essa etapa exigiria um maior tempiongkementacéo e teste, pois
exigiria a simulacdo de todas as pecas afim denidefis coeficientes de
sazonalidade e de suavizacdo, bem como uma albenacéistema existente, afim
de flexibiliza-lo ao modelo de previsdo, pois s®rinecessario 0s campos para
alterar os coeficientes anualmente. Os custos &rglescom relacdo a outra fase
reduziriam 38,3%, 0 que representa uma queda @%6é4m relacdo a situacéo
atual da empresa.O numero de faltas cairia 41%ndbtse um nivel de servico de

93% ante 89% da fase anterior.
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Os calculos ndo levam em consideracdo os gastospesspas e com as alteragcdes
exigidas no sistema, mostrando apenas o impactoustss de estoque com a implementacao
da solucéo. Os valores monetarios nao represergamalares reais, pois foi adotado um fator
multiplicador pela seguranca da informacao refereads custos da empresa, portanto, a
analise deve ser focada na porcentagem dos gasto®/és dos valores em si.

4.2. Andlise Critica da Solucao
Como foi visto no desenvolvimento da solucédo, algsindemandas ndo se

comportavam como uma distribuicdo exponencial,dtew requisicdes de pecas de relogios
muito antigos ou de pecas que sdo utilizadas pas o& um tipo de relégio ou marca,
apresentando uma distribuicdo distorcida. Parasdgxes, considerados excec¢des, a previsdo
pode ndo apresentar um resultado satisfatorio.

Para o inicio da implementagdo da solucdo, uma fiamgefa teria que ser feita, pois a
guantidade de dados que deveriam ser coletadaosuaslios, afim de encontrar os parametros
necessarios (coeficientes de suavizacdo, sazodealida estoque de seguranca), seria
extremamente alta. Essa tarefa teria que ser, ,dgitita com uma certa frequéncia, sugerida

no presente trabalho de ano a ano, para que agsd&Eqarevisao nao fiqguem distorcidos.

Um simulador desenvolvido eMisualBasic®poderia ser criado para automatizar o
calculo do estoque de seguranca e dos coeficigpbeém foge do escopo desse trabalho,

ficando como sugestdo para a implementacdo daZmolug

O método Bootstrap inicialmente, um forte candidato para prever analeda
intermitente, se mostrou menos eficiente que oudwizacado exponencial para o tempo de
resposta de 2 meses. Porém, como pode ser vigstido do método, quando utilizado para
prever demandas anuais, apresentou um desemperitoosoqperior ao de média ponderada
(52% das vezes mais eficiente) e, por se tratgregas de baixa demanda, pedidos maiores

podem resultar em economias de escalas que devdéevagos em consideracao.

Devido a falta de dados para uma simulacdo caglfiméo foi feito o calculo de
necessidades para esse horizonte de tempo, toflasi@ conhecimento da administracéo o
método proposto e para um posterior estudo, quastiverem disponivel uma maior
guantidade de dados sobre as demandas.
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Como foi exposto anteriormente, o método Bootssapmostrou mais util em
mercados onde o custo unitario das pecas € refsivi@ alto em relacdo ao custo do servico

prestado.

Sobre 0 meétodo de suavizacdo exponencial, um faqoe contribuiu
consideravelmente para o desempenho foi a possitidi de calcular os seus coeficientes de
sazonalidade e de suavizagdo. Utilizando numexos,fcomo usualmente é feito, os erros se
mostram grosseiros, podendo apresentar um desemp®ah do que o0 apresentado na

solucéo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho realizado atingiu 0 seu objetivo, vigtee chegou-se a uma solugédo para
melhorar o nivel de servico, reduzindo os custosstieque e oferecendo ferramentas para o
melhor gerenciamento do estoque da empresa emaqud3ara tanto foi elaborado um
simulador para a definicdo dos coeficientes, quéittau os calculos do trabalho e que sera
entregue junto ao relatdrio para que a empresaofaga do mesmo, caso a implementacado da

solucéo seja efetuada.

A comparacdo entre os métodos de previsdo de demaigimitente mostrou que a
suavizacdo exponencial com tendéncia e sazonalgladeléqua melhor aos parametros da
empresa. Mas também trouxe a tona a falta de m2dstentes para prever demandas que

fogem do padrédo e que sdo de extrema importancea gp@&mpresa, como é o0 caso das

demandas de pecas de reposicao de reldgios.

Outro fator importante no desenvolvimento do trabdbi o célculo do estoque de

seguranca, que apresentou um grande impacto niodeigervico oferecido.

Todo o trabalho foi feito com referéncia a uma &anmarca, poréem ele pode ser
estendido para as outras, visto que a diversidaddethandas analisadas abrange a maioria
dos comportamentos esperados de pecas de repdsa;éaso das outras marcas, um nimero
maior de demandas intermitentes é esperado, ust@@emanda de servico € muito inferior
a da marca analisada. Por esse motivo, tambémraespeum custo mais baixo para a

implementacéo da solucéo.

Espera-se que a implementacédo da proposta sejeetinada, visto que essa foi uma
das principais preocupacfes da area de servicosguaas de reldgios, no ano vigente ao

desenvolvimento do trabalho.

Por fim, o trabalho teve uma contribuicdo no deskmwento do autor, oferecendo a
oportunidade de elaborar uma proposta de melharianmmpresa, utilizando uma grande parte

da teoria lecionada no curso de engenharia de Bdodu
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ITEMA

14

m Freq. (Oi)

——Ei

2 4 6 8 10 11
Freq.
Demandq (Oi) Pi Ei Ei' o' x
0 0 0 0.017 0.70 0.70 0 0.699
1 0 0 0.068 2.86 2.86 0 2.864
2 5 10 0.140 5.86 5.86 5 0.127
3 9 27 0.191 8.01 8.01 9 0.124
4 13 52 0.195 8.20 8.20 13 2.815
5 9 45 0.160 6.71 16.23 15 0.093
6 4 24 0.109 4.58
7 2 14 0.064 2.68
8 0 0 0.033 1.37
9 0 0 0.015 0.62
10 0 0 0.006 0.26
42 172 6.723
Media: 4.10 a 1% 5%
Graus: 5.00 ycritc | 15.086 | 11.070
Poisson| SIM SIM
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14

m Freq. (Oi)

—Ei

1 3 5 7 9 10
Freq.
Demanda (Oi) Pi Ei Ei' o' x
0 1 0 0.017 0.73 0.73 1 0.097
1 1 1 0.071 2.97 2.97 1 1.306
2 5 10 0.143 6.01 6.01 5 0.169
3 8 24 0.193 8.11 8.11 8 0.001
4 12 48 0.195 8.20 8.20 12 1.757
5 9 45 0.158 6.64 15.85 15 0.046
6 3 18 0.107 4.48
7 1 7 0.062 2.59
8 1 8 0.031 1.31
9 1 9 0.014 0.59
10 0 0 0.006 0.24
42 170 3.376
Media: 4.05 o 1% 5%
Graus: 5.00 ycritc | 15.086 | 11.070
Poisson| SIM SIM
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ITEMC

12

m Freq. (Oi)

—Ei

1 3 5 7 9 10
Freq.
Demandq (Oi) Pi Ei Ei' o' x
0 0 0 0.026 1.07 1.07 0 1.074
1 4 4 0.094 3.94 3.94 4 0.001
2 9 18 0.172 7.22 7.22 9 0.441
3 10 30 0.210 8.82 8.82 10 0.158
4 7 28 0.193 8.09 8.09 7 0.146
5 5 25 0.141 5.93 12.81 12 0.051
6 3 18 0.086 3.62
7 3 21 0.045 1.90
8 0 0 0.021 0.87
9 0 0 0.008 0.35
10 1 10 0.003 0.13
42 154 1.869
Media: 3.67 a 1% 5%
Graus: 5.00 ycritc | 15.086 | 11.070
Poisson| SIM SIM




ITEM D

20
18
16
14
12
10 s Freq. (Oi)
8 —fFi
6
4
2
0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Freq.

Demanda (Oi) Pi Ei Ei' o' x
0 0 0 0.011 0.47 0.47 0 0.467
1 2 2 0.050 2.10 2.10 2 0.005
2 0 0 0.112 4.72 4.72 0 4.724
3 5 15 0.169 7.09 7.09 5 0.614
4 11 44 0.190 7.97 7.97 11 1.150
5 19 95 0.171 7.17 7.17 19 19.490
6 3 18 0.128 5.38 12.20 5 4.247
7 1 7 0.082 3.46
8 1 8 0.046 1.95
9 0 0 0.023 0.97
10 0 0 0.010 0.44

42 189 30.697

Media: 4.5 a 1% 5%

Graus: 6.00 ycritc | 16.812 | 12.592

Poisson| NAO NAO
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ITEME

12

10

6 . Freq. (Oi)
A e
2
0
0 1 3 5 6 8 10
Freq.
Demandd (Oi) Pi Ei Ei' o' X
0 3 0 0.068 2.85 2.85 3 0.008
1 7 7 0.183 7.67 7.67 7 0.058
2 11 22 0.246 10.31 10.31 11 0.046
3 10 30 0.220 9.25 9.25 10 0.061
4 7 28 0.148 6.22 11.90 10 0.303
5 2 10 0.080 3.35
6 1 6 0.036 1.50
7 0 0 0.014 0.58
8 0 0 0.005 0.19
9 0 0 0.001 0.06
10 1 10 0.000 0.02
42 113 0.476
Media: 2.690476 o 1% 5%
Graus: 4.00 ycritc | 13.277 | 9.488
Poisson| SIM SIM




ITEMF
4
8
7
6
5
4 I Freq. (O1)
3 | —Fi
7 |
1 -
v
0 1 3 506 7 3 10
Freq.
Demanda (Oi) Pi Ei Ei' o' x
0 7 0 0.010 0.41 0.41 7 104.711
1 1 1 0.046 1.91 1.91 1 0.436
2 5 10 0.105 4.42 4.42 5 0.076
3 1 3 0.162 6.80 6.80 1 4.950
4 3 12 0.187 7.86 7.86 3 3.002
5 8 40 0.173 7.26 7.26 8 0.076
6 4 24 0.133 5.59 13.00 17 1.231
7 5 35 0.088 3.69
8 4 32 0.051 2.13
9 3 27 0.026 1.09
10 1 10 0.012 0.50
42 194 114.483
Media: | 4.619048 a 1% 5%
Graus: 5.00 ycritc | 15.086 | 11.070
Poisson| NAO NAO
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ITEM G

18
16
14
12
10

m Freq. (Oi)

8
6 —Fi
4
2
0 T
0 1 3 5 6 7 8 10
Freq.

Demanda (Oi) Pi Ei Ei' oi' X
0 17 0 0.203 8.52 8.52 17 8.440
1 8 8 0.324 13.59 13.59 8 2.300
2 3 6 0.258 10.84 10.84 3 5.671
3 6 18 0.137 5.76 9.05 14 2.711
4 5 20 0.055 2.30
5 3 15 0.017 0.73
6 0 0 0.005 0.20
7 0 0 0.001 0.04
8 0 0 0.000 0.01
9 0 0 0.000 0.00
10 0 0 0.000 0.00

42 67 19.123

Media: 1.595238 o 1% 5%

Graus: 3.00 ycritc | 11.345 | 7.815

Poisson| NAO NAO




ITEMH

18
16
14
12
10

3 B Freq. (Oi)
—Ei
6
4
2
0 —_
0 1 3 5 6 8 10
Freq.

Demanda (Oi) Pi Ei Ei' o' X
0 0 0 0.071 2.99 2.99 0 2.989
1 5 5 0.188 7.90 7.90 5 1.064
2 17 34 0.249 10.44 10.44 17 4.126
3 10 30 0.219 9.19 9.19 10 0.071
4 8 32 0.145 6.08 11.48 10 0.190
5 2 10 0.076 3.21
6 0 0 0.034 1.41
7 0 0 0.013 0.53
8 0 0 0.004 0.18
9 0 0 0.001 0.05
10 0 0 0.000 0.01

42 111 8.439

Media: 2.642857 o 1% 5%

Graus: 4.00 ycritc | 13.277 | 9.488

Poisson| SIM SIM
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ITEM I

14

12

10

B Freq. (Oi)
6 .
—[i
4
2
0 1
1 2 3 5 6 7 8 9 10
Freq.
Demanda (Oi) Pi Ei Ei' oi' X
0 0 0 0.004 0.17 0.17 0 0.174
1 1 1 0.023 0.95 0.95 1 0.003
2 1 2 0.063 2.59 2.59 1 0.979
3 5 15 0.115 4.72 4.72 5 0.016
4 4 16 0.157 6.45 6.45 4 0.932
5 8 40 0.172 7.05 7.05 8 0.128
6 12 72 0.157 6.42 6.42 12 4.851
7 6 42 0.122 5.01 11.64 10 0.232
8 2 16 0.083 3.42
9 0 0 0.051 2.08
10 2 20 0.028 1.13
41 224 7.315
Media: 5.463415 a 1% 5%
Graus: 5.00 ycritc | 15.086 | 11.070
Poisson| SIM SIM




ITEMJ

20
18
16
14
12

10 I Freq. (Oi)
8 .
6 ]
4
2
0
0 1 3 5 6 7 8 10
Freq.
Demanda (Oi) Pi Ei Ei' o' x
0 6 0 0.078 3.29 3.29 6 2.239
1 4 4 0.199 8.37 8.37 4 2.285
2 19 38 0.254 10.67 10.67 19 6.508
3 4 12 0.216 9.06 9.06 4 2.825
4 2 8 0.137 5.77 10.61 9 0.244
5 3 15 0.070 2.94
6 2 12 0.030 1.25
7 0 0 0.011 0.45
8 1 8 0.003 0.14
9 0 0 0.001 0.04
10 1 10 0.000 0.01
42 107 14.101
Media: 2.547619 o 1% 5%
Graus: 4.00 ycritc | 13.277 | 9.488
Poisson| NAO NAO

57



58

ITEM K

9
8
7
6
5
4 B Freq. (Oi)

3 —Fi
2
1
0
0o 1 2 3 5 6 7 8 9 10
Freq.

Demanda (Oi) Pi Ei Ei' oi' X
0 2 0 0.009 0.37 0.37 2 7.176
1 2 2 0.043 1.74 1.74 2 0.038
2 3 6 0.100 4.10 4.10 3 0.296
3 6 18 0.157 6.44 6.44 6 0.029
4 6 24 0.185 7.57 7.57 6 0.327
5 8 40 0.174 7.13 7.13 8 0.106
6 5 30 0.136 5.59 13.27 14 0.040
7 3 21 0.092 3.76
8 4 32 0.054 2.21
9 0 0 0.028 1.16
10 2 20 0.013 0.54

41 193 8.012

Media: | 4.707317, a 1% 5%

Graus: 5.00 ycritc | 15.086 | 11.070

Poisson| SIM SIM




ITEM L

12

I Freq. (Oi)
——i

0 1 3 5 6 8 10

Freq.

Demanda (Oi) Pi Ei Ei' o' X
0 5 0 0.060 2.53 2.53 5 2.412
1 4 4 0.169 7.11 7.11 4 1.359
2 10 20 0.238 9.98 9.98 10 0.000
3 6 18 0.223 9.35 9.35 6 1.201
4 11 44 0.156 6.57 13.00 17 1.231
5 4 20 0.088 3.69
6 2 12 0.041 1.73
7 0 0 0.017 0.69
8 0 0 0.006 0.24
9 0 0 0.002 0.08
10 0 0 0.001 0.02

42 118 6.203

Media: 2.809524 a 1% 5%

Graus: 4.00 ycritc | 13.277 | 9.488

Poisson| SIM SIM
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ITEMM
18
16
14
12
10
g B Freq. (Oi)
6 —Ei
4
2
0 \. . : . . .
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Freqg.
Demanda (Oi) Pi Ei Ei' oi' X
0 4 0 0.203 8.52 8.52 4 2.398
1 16 16 0.324 13.59 13.59 16 0.427
2 16 32 0.258 10.84 10.84 16 2.455
3 5 15 0.137 5.76 9.05 6 1.026
4 1 4 0.055 2.30
5 0 0 0.017 0.73
6 0 0 0.005 0.20
7 0 0 0.001 0.04
8 0 0 0.000 0.01
9 0 0 0.000 0.00
10 0 0 0.000 0.00
42 67 6.306
Media: 1.595238 o 1% 5%
Graus: 3.00 ycritc | 11.345| 7.815
Poisson| SIM SIM




ITEM N

18

16

14
12
10

m Freq. (Oi)

8
6 ——Fi
4
2
0 \ . . .
0o 1 2 3 5 6 7 8 9 10
Freq.

Demanda (Oi) Pi Ei Ei' o' x
0 5 0 0.203 8.52 8.52 5 1.454
1 14 14 0.324 13.59 13.59 14 0.012
2 16 32 0.258 10.84 | 10.84 16 2.455
3 7 21 0.137 5.76 9.05 7 0.463
4 0 0 0.055 2.30
5 0 0 0.017 0.73
6 0 0 0.005 0.20
7 0 0 0.001 0.04
8 0 0 0.000 0.01
9 0 0 0.000 0.00
10 0 0 0.000 0.00

42 67 4.385

Media: 1.595238 o 1% 5%

Graus: 3.00 ycritc | 11.345| 7.815

Poisson| SIM SIM
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ITEM O

12

m Freq. (Od)
——Ti

0 1 3 5 & 7 & 9 10

Freq.

Demandd (Oi) Pi Ei Ei' o' X
0 3 0 0.047 1.99 1.99 3 0.508
1 5 5 0.145 6.08 6.08 5 0.191
2 9 18 0.220 9.26 9.26 9 0.007
3 8 24 0.224 9.41 9.41 8 0.210
4 8 32 0.171 7.17 15.25 17 0.201
5 6 30 0.104 4.37
6 2 12 0.053 2.22
7 1 7 0.023 0.97
8 0 0 0.009 0.37
9 0 0 0.003 0.12
10 0 0 0.001 0.04

42 128 1.117

Media: 3.047619 o 1% 5%

Graus: 4.00 ycritc | 13.277 | 9.488

Poisson| SIM SIM




ITEMP

m Freq. (Oi)

—Ei

0o 1 2 3 5 6 7 8 9 10
-5
Freq.

Demanda (Oi) Pi Ei Ei' o' x
0 17 0 0.435 18.25 | 18.25 17 0.086
1 16 16 0.362 1521 | 15.21 16 0.041
2 8 16 0.151 6.34 8.54 9 0.025
3 1 3 0.042 1.76
4 0 0 0.009 0.37
5 0 0 0.001 0.06
6 0 0 0.000 0.01
7 0 0 0.000 0.00
8 0 0 0.000 0.00
9 0 0 0.000 0.00
10 0 0 0.000 0.00

42 35 0.152

Media: | 0.833333 a 1% 5%

Graus: 2.00 x critc 9.210 | 5.991

Poisson| SIM SIM
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ANEXO B — TESTES DE
PREVISAO SUAVIZACAO
EXPONENCIAL
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ITEMA
amort. 0.2 Base: 0
gama: 0.8 26% 0.88 17% 0.66
HISTORICO (| PREVISAO| BASE (S) fendéncia (YD. SAZON.| MAPE MASE ATUAL MAPE MASE NAIVE erro
Jan-04 0.2
Feb-04 0.2
Mar-04 0.9
Apr-04 0.8
May-04 0.6
Jun-04 0.8
Jul-04 0.2
Aug-04 0.4
Sep-04 1.0
Oct-04 0.2
Nov-04 1.0
Dec-04 3 0 1.2
Jan-05 3 1 3 0 0.9 67%
Feb-05 2 1 5 0 0.4 50% 3 1
Mar-05 4 4 5 0 0.9 0% 2 2
Apr-05 5 4 5 0 1.0 20% 4 1
May-05 3 3 5 0 0.6 0% 5 2
Jun-05 3 4 5 0 0.6 33% 3 0
Jul-05 2 1 7 0 0.3 50% 3 1
Aug-05 5 3 7 0 0.7 40% 2 3
Sep-05 3 6 6 0 0.6 100% 5 2
Oct-05 2 2 8 0 0.2 0% 3 1
Nov-05 4 7 7 0 0.7 75% 2 2
Dec-05 4 7 6 0 0.8 75% 4 0
Jan-06 2 5 6 0 0.5 150% 212 2 0% 0.00 4 2
Feb-06 3 2 6 0 0.5 33% 0.72 2 33% 0.72 2 1
Mar-06 5 5 5 0 0.9 0% 0.00 2 60% 2.10 3 2
Apr-06 4 5 5 0 0.8 25% 0.71 2 50% 1.43 5 1
May-06 2 3 6 0 0.4 50% 0.70 2 0% 0.00 4 2
Jun-06 4 3 5 0 0.8 25% 0.68 2 50% 1.36 2 2
Jul-06 3 2 7 0 0.4 33% 0.69 3 0% 0.00 4 1
Aug-06 3 4 7 0 0.5 33% 0.73 3 0% 0.00 3 0
Sep-06 5 4 6 0 0.8 20% 0.71 3 40% 1.43 3 2
Oct-06 5 2 9 0 0.5 60% 2.25 3 40% 1.50 5 0
Nov-06 3 6 9 0 0.4 100% 2.20 3 0% 0.00 5 2
Dec-06 6 6 8 0 0.8 0% 0.00 3 50% 2.09 3 3
Jan-07 4 4 9 0 0.5 0% 0.00 4 0% 0.00 6 2
Feb-07 4 4 9 0 0.5 0% 0.00 4 0% 0.00 4 0
Mar-07 5 7 8 0 0.7 40% 1.44 4 20% 0.72 4 1
Apr-07 4 6 7 0 0.6 50% 1.46 4 0% 0.00 5 1
May-07 4 3 8 0 0.5 25% 0.76 4 0% 0.00 4 0
Jun-07 6 6 7 0 0.8 0% 0.00 4 33% 1.49 4 2
Jul-07 4 4 9 0 0.4 0% 0.00 4 0% 0.00 6 2
Aug-07 4 4 9 0 0.5 0% 0.00 4 0% 0.00 4 0
Sep-07 6 6 8 0 0.7 0% 0.00 4 33% 1.49 4 2
Oct-07 3 4 9 0 0.4 33% 0.72 4 33% 0.72 6 3
Nov-07 7 4 9 0 0.7 43% 2.04 4 43% 2.04 3 4
Dec-07 5 7 9 0 0.6 40% 1.35 4 20% 0.67 7 2
Jan-08 5 4 9 0 0.5 20% 0.69 4 20% 0.69 5 0
Feb-08 7 4 10 0 0.7 43% 2.06 4 43% 2.06 5 2
Mar-08 4 7 10 0 0.5 75% 2.00 5 25% 0.67 7 3
Apr-08 4 5 9 0 0.5 25% 0.68 4 0% 0.00 4 0
May-08 6 4 9 0 0.6 33% 1.36 4 33% 1.36 4 2
Jun-08 5 7 9 0 0.6 40% 1.37 5 0% 0.00 6 1
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ITEM B
amort. 0.5 Base: 0
gama: 0 31% 0.97 17% 0.60
HISTORICO ({ PREVISAO| BASE (S) fendéncia (§D. SAZON.| MAPE MASE ATUAL MAPE MASE NAIVE erro

Jan-04 0.5

Feb-04 0.3
Mar-04 0.4

Apr-04 0.9
May-04 0.7

Jun-04 0.4

Jul-04 0.7

Aug-04 0.9

Sep-04 1.1

Oct-04 0.3
Nov-04 1.0

Dec-04 3 0 0.3

Jan-05 3 1 2 0 0.5 67%

Feb-05 5 2 6 0 0.3 60% 3 2
Mar-05 1 4 9 0 0.4 300% 5 4
Apr-05 2 4 5 0 0.9 100% 1 1
May-05 4 3 4 0 0.7 25% 2 2
Jun-05 2 3 7 0 0.4 50% 4 2
Jul-05 3 3 5 0 0.7 0% 2 1
Aug-05 6 4 4 0 0.9 33% 3 3
Sep-05 5 5 5 0 11 0% 6 1
Oct-05 2 3 11 0 0.3 50% 5 3
Nov-05 4 7 7 0 1.0 75% 2 2
Dec-05 3 3 10 0 0.3 0% 4 1
Jan-06 4 4 8 0 0.5 0% 0.00 2 50% 1.04 3 1
Feb-06 2 3 11 0 0.3 50% 0.52 2 0% 0.00 4 2
Mar-06 3 3 8 0 0.4 0% 0.00 2 33% 0.54 2 1
Apr-06 5 5 6 0 0.9 0% 0.00 2 60% 1.61 3 2
May-06 5 5 6 0 0.7 0% 0.00 2 60% 1.71 5 0
Jun-06 4 4 9 0 0.4 0% 0.00 2 50% 1.17 5 1
Jul-06 2 5 7 0 0.7 150% 1.74 3 50% 0.58 4 2
Aug-06 4 4 5 0 0.9 0% 0.00 3 25% 0.58 2 2
Sep-06 6 5 4 0 11 17% 0.57 3 50% 1.71 4 2
Oct-06 3 4 13 0 0.3 33% 0.55 3 0% 0.00 6 3
Nov-06 8 8 8 0 1.0 0% 0.00 3 63% 2.56 3 5
Dec-06 3 5 18 0 0.3 67% 0.96 4 33% 0.48 8 5
Jan-07 5 6 12 0 0.5 20% 0.48 4 20% 0.48 3 2
Feb-07 3 4 15 0 0.3 33% 0.48 4 33% 0.48 5 2
Mar-07 4 4 11 0 0.4 0% 0.00 4 0% 0.00 3 1
Apr-07 7 7 8 0 0.9 0% 0.00 4 43% 1.45 4 3
May-07 4 6 9 0 0.7 50% 0.95 4 0% 0.00 7 3
Jun-07 5 4 9 0 0.4 20% 0.48 4 20% 0.48 4 1
Jul-07 6 6 8 0 0.7 0% 0.00 4 33% 0.98 5 1
Aug-07 4 6 7 0 0.9 50% 0.98 4 0% 0.00 6 2
Sep-07 4 6 6 0 11 50% 1.02 4 0% 0.00 4 0
Oct-07 5 3 10 0 0.3 40% 1.03 4 20% 0.52 4 1
Nov-07 3 7 7 0 1.0 133% 2.06 4 33% 0.52 5 2
Dec-07 4 3 9 0 0.3 25% 0.52 4 0% 0.00 3 1
Jan-08 5 4 9 0 0.5 20% 0.53 4 20% 0.53 4 1
Feb-08 9 4 13 0 0.3 56% 2.57 4 56% 2.57 5 4
Mar-08 5 7 18 0 0.4 40% 1.00 5 0% 0.00 9 4
Apr-08 0 10 12 0 0.9 0% 4.81 5 0% 2.41 5 5
May-08 4 4 6 0 0.7 0% 0.00 5 25% 0.47 0 4
Jun-08 4 3 8 0 0.4 25% 0.48 4 0% 0.00 4 0




ANEXO C - ALGORITMO DO
SIMULADOR
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Sub Bevel3_Click()

maior =0
menor = 10000
i=11

ji=2

m=0

n=0

0=3

continua =0
contador = 0

repetir=0

Do
If Sheetl.Cells(i, 16) > maior Then maior = She@ells(i, 16)
i=i+1

Loop Until i =22

i=11

Do
If Sheetl.Cells(i, 16) < menor Then menor = $he&ells(i, 16)
i=i+1

Loop Until i =22

jane = (Sheetl.Cells(11, 16) - menor) / (maior - ongn
feve = (Sheetl.Cells(12, 16) - menor) / (maior - amgn
marc = (Sheetl.Cells(13, 16) - menor) / (maior - ongn
abri = (Sheetl.Cells(14, 16) - menor) / (maior - o1@n

maio = (Sheetl1.Cells(15, 16) - menor) / (maior - anen
junh = (Sheetl.Cells(16, 16) - menor) / (maior - orgn
julh = (Sheetl.Cells(17, 16) - menor) / (maior - m@n

agos = (Sheetl.Cells(18, 16) - menor) / (maior -aren
sete = (Sheetl.Cells(19, 16) - menor) / (maior -anen
outu = (Sheetl.Cells(20, 16) - menor) / (maior - angn
nove = (Sheetl.Cells(21, 16) - menor) / (maior - ongn
deze = (Sheetl.Cells(22, 16) - menor) / (maior -arien

Sheetl.Cells(1, 3) =0
Sheetl.Cells(1,5)=0
Sheetl.Cells(1, 7) =0

If jane = 0 Then Sheetl.Cells(4, 6) = 1 / 10 Elseesh Cells(4, 6) = jane
If feve = 0 Then Sheetl.Cells(5, 6) = 1 / 10 Elseedh.Cells(5, 6) = feve
If marc = 0 Then Sheetl.Cells(6, 6) = 1/ 10 Elseegh Cells(6, 6) = marc
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If abri = 0 Then Sheetl.Cells(7, 6) = 1/ 10 Else&h.Cells(7, 6) = abri

If maio = 0 Then Sheetl.Cells(8, 6) = 1/ 10 Elsee$h.Cells(8, 6) = maio

If junh = 0 Then Sheetl.Cells(9, 6) = 1/ 10 Else&h.Cells(9, 6) = junh

If julh = 0 Then Sheetl.Cells(10, 6) = 1/ 10 El$e&1.Cells(10, 6) = julh

If agos = 0 Then Sheetl.Cells(11, 6) =1/ 10 Elsee8l.Cells(11, 6) = agos
If sete = 0 Then Sheetl.Cells(12, 6) = 1/ 10 Elseefl.Cells(12, 6) = sete
If outu = 0 Then Sheetl.Cells(13, 6) = 1/ 10 Elkee$1.Cells(13, 6) = outu
If nove = 0 Then Sheetl.Cells(14, 6) = 1/ 10 Elsee$l.Cells(14, 6) = nove
If deze = 0 Then Sheetl.Cells(15, 6) = 1/ 10 Elseegl.Cells(15, 6) = deze

'‘Coeficientes
Do
contador = contador + 1
‘Suavizacao
Do
Erro = Sheetl.Cells(2, 15)
j=i+1
Sheetl.Cells(1, 3) =j/ 10
If (Sheetl.Cells(2, 15) < Erro) Then
If j <=5 Then
continua = 1
Else
continua = 0
j=j-1
Sheetl.Cells(1, 3) =j/ 10
End If
Else:
continua =0
i=j-1
Sheetl.Cells(1, 3) =j/ 10
End If

Loop Until continua=00rj>=5

Do
Erro = Sheetl.Cells(2, 15)
j=j-1
Sheetl.Cells(1, 3) =j/ 10
If (Sheetl.Cells(2, 15) < Erro) Then
If j >= 2 Then
continua = 1
Else
continua = 0
j=j+1
Sheetl.Cells(1, 3) =j/ 10
End If



70

Else:

continua = 0

j=j+1

Sheetl.Cells(1, 3) =j/ 10
End If

Loop Until continua =0 Orj<=2

‘Tendencia
Do
Erro = Sheetl.Cells(2, 15)
I=1+1
Sheetl.Cells(1,5)=1/10
If (Sheetl.Cells(2, 15) < Erro) Then
IfI <=10 Then
continua =1
Else
continua =0
I=1-1
Sheetl.Cells(1,5)=1/10
End If
Else:
continua =0
I=1-1
Sheetl.Cells(1,5)=1/10
End If
Loop Until continua =0 Or | >= 10

Do
Erro = Sheetl.Cells(2, 15)
I=1-1
Sheetl.Cells(1,5)=1/10
If (Sheetl.Cells(2, 15) < Erro) Then
IfI>=1 Then
continua =1
Else
continua =0
I=1+1
Sheetl.Cells(1,5) =1/ 10
End If

Else:
continua=0
I=1+1



Sheetl.Cells(1,5)=1/10
End If

Loop Until continua=00r1<=0

'Sazonalidade

Do
Erro = Sheetl.Cells(2, 15)
m=m+1

Sheetl.Cells(1, 7) =m/ 10
If (Sheetl.Cells(2, 15) < Erro) Then
If m<=10 Then
continua =1
Else
continua = 0
m=m-1
Sheetl.Cells(1, 7) =m/ 10
End If
Else:
continua =0
m=m-1
Sheetl.Cells(1, 7) =m/ 10
End If

Loop Until continua=0 Or m >= 10

Do
Erro = Sheetl.Cells(2, 15)
m=m-1

Sheetl.Cells(1, 7) =m/ 10
If (Sheetl.Cells(2, 15) < Erro) Then
IfI >=1 Then
continua =1
Else
continua = 0
m=m+1
Sheetl.Cells(1, 7) =m/ 10
End If
Else:
continua =0
m=m+1
Sheetl.Cells(1, 7) =m/ 10
End If
Loop Until continua=00rm<=0
Loop Until contador =3

‘coef. sazonalidade
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Do
0=3
repetir = repetir + 1
Do
o=o+1
Do

Erro = Sheetl.Cells(2, 15)
Sheetl.Cells(o, 6) = Sheetl.Cells(o, BY 40
If (Sheetl.Cells(2, 15) < Erro) Then

continua =1
Else:
continua =0
Sheetl.Cells(o, 6) = Sheetl.CelB)o,1/ 10
End If
If Sheetl.Cells(o, 6) > 2 And continua Fhen
continua =0
Sheetl.Cells(o, 6) = Sheetl.CelB)e,1/ 10
End If

Loop Until continua =0

Do
Erro = Sheetl.Cells(2, 15)
If Sheetl.Cells(o, 6) > 0.1 Then Shéglls(o, 6) = Sheetl.Cells(o, 6) - 1 /10
If (Sheetl.Cells(2, 15) < Erro) Then

continua =1
Else:
continua =0
Sheetl.Cells(o, 6) = Sheetl.CelB)a; 1 /10
End If
If Sheetl.Cells(o, 6) < 0 And continua Fhen
continua =0
Sheetl.Cells(o, 6) = Sheetl.CelB)a; 1 /10
End If

Loop Until continua =0

Loop Untilo =15
Loop Until repetir =3

End Sub



ANEXO D — SIMULACAO DA
DEMANDA INTERMITENTE
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Contagem

0p0 20 76.92%
Op1 6 23.08%
1p0 6 100.00%
1pl 0 0.00%
P1 0 1

0 76.92% 23.08%
1 100.00% 0.00%
P2 0 1

0 82.25% 17.75%
1 76.92% 23.08%
P3 0 1

0 81.30% 18.70%
1 81.02% 18.98%
P4 0 1

0 81.25% 18.75%
1 81.25% 18.75%
P5 0 1

0 81.25% 18.75%
1 81.25% 18.75%
P6 0 1

0 81.25% 18.75%
1 81.25% 18.75%

1 4 40.00%

2 6 60.00%

3 0 0.00%
total 10
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Obter NONZEROS AND ZEROS

jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr may jun jul

jun
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NUMERO ALEATORIO para NONZEROS

jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr may jun jul

jun
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ADICIONAR crescimento

jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr may jun jul

jun
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RESULTADOS
MENSAL BIMESTRAL | TRIMESTRAL | SEMESTRAL ANUAL
MASE MEI 1.18 1.20 1.09 1.06 1.79
MASE BOOT 1.19 1.20 1.36 0.35 1.28
Mensal jun jul aug sep oct nov
MEI 1 0 0 0 0 0
Bootstrap 0 1 1 1 0 0
HISTORICO 0 0 0 1 2 2
MASE 1.12 0.00 0.00 1.19 2.36 2.43
MASE boot 0.00 1.15 1.19 0.00 2.36 2.43
Mensal dec jan feb mar apr may
MEI 0 0 1 0 0 0
Bootstrap 0 1 0 0 1 1
HISTORICO 1 2 0 0 0 0
MASE 1.21 2.40 1.16 0.00 0.00 0.00
MASE boot 1.21 1.20 0.00 0.00 1.22 1.25
Bimestral jun-jul ago-sep oct-nov dec-jan feb-mar abr-may
MEI 1 0 0 0 1 0
Bootstrap 1 2 0 1 0 2
HISTORICO 0 1 4 3 0 0
naive 0 0 1 4 3 0
MASE 0.75 0.76 2.83 2.16 0.68 0.00
MASE boot 0.75 0.76 2.83 1.44 0.00 1.43
Trimestral jun/jul/ago set/oct/nov  |dez/jan/fev mar/apr/may
MEI 1 0 1 0
Bootstrap 2 1 1 2
HISTORICO 0 5 3 0
naive 0 0 5 3
MASE 0.56 2.73 1.06 0.00
MASE boot 1.12 2.19 1.06 1.08
Semestral jun-nov dez-may
MEI 1 1
Bootstrap 3 3
HISTORICO 5 3
naive 0 5
MASE 1.39 0.74
MASE boot 0.69 0.00
Anual Jun - may
MEI 1
Bootstrap 3
HISTORICO 8
naive 2
MASE 1.79
MASE boot 1.28




ANEXO E — CALCULO DE
NECESSIDADES
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ITEMA

105.00%
100.00% — S
95.00%
90.00%
85.00% =
80.00% 7 -
75.00% ~
70.00%
65.00% ;o
00.00% 7
55.00% v o
50.00% < —e—probabilidad
45.00% esperada
40.00% =
35.00% y —Probabilidade
30.00% 7 acumulada
25.00% i
20.00%
15.00%
10.00%
5.00% ==
0.00%
1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
Qtdde faltas 12 Qtdde faltas| 29
Tempo de resposta: 2 Estoque Medio| 6.61 Estoque Medio| 044
Estoque de Seguranca: 6 Estoque Maximo| 23 Estoque Maximo| 11
Nivel de Servico| 89% Nivel de Servico| 70%
MEI ATUAL
89% 70%
Mes Vendas Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0 0
Jan-07 4 4 -4 18 0 4 0% 4 -4 12 0 4 0%
Feb-07 4 4 -8 22 0 8 0% 4 -8 16 0 8 0%
Mar-07 5 4 5 0 18 0 100% 4 -1 0 12 1 80%
Apr-07 4 4 23 0 22 0 100% 4 11 0 16 0 100%
May-07 4 4 19 0 0 0 100% 4 7 1 0 0 100%
Jun-07 6 4 13 1 0 0 100% 4 1 7 0 0 100%
Jul-07 4 4 9 5 0 0 100% 4 -2 9 1 2 50%
Aug-07 4 4 6 7 1 0 100% 4 1 0 7 0 100%
Sep-07 6 4 5 4 5 0 100% 4 4 0 9 0 100%
Oct-07 3 4 9 0 7 0 100% 4 1 7 0 0 100%
Nov-07 7 4 6 4 4 0 100% 4 -6 14 0 6 14%
Dec-07 5 4 1 13 0 0 100% 4 -4 5 7 4 20%
Jan-08 5 4 0 1 4 0 100% 4 5 0 14 0 100%
Feb-08 7 4 6 0 13 0 100% 4 3 2 5 0 100%
Mar-08 4 5 13 0 1 0 100% 5 -1 9 0 1 75%
Apr-08 4 4 9 6 0 0 100% 4 -3 9 2 3 25%
May-08 6 4 3 8 0 0 100% 4 0 1 9 0 100%
Jun-08 5 5 4 0 6 0 100% 5 4 0 9 0 100%
Qtdde faltas 12
Estoque Medio| 10.72
Estoque Maximo 33
Nivel de Servico| 89%
Exponencial
89%
Previsao Estoque  Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0
3 -4 21 0 4 0%
3 -8 29 0 8 0%
8 8 0 21 0 100%
7 33 0 29 0 100%
2 29 0 0 0 100%
5 23 0 0 0 100%
4 19 1 0 0 100%
7 15 3 0 0 100%
7 10 3 1 0 100%
5 10 4 3 0 100%
3 6 9 3 0 100%
8 5 5 4 0 100%
4 9 0 9 0 100%
4 7 6 5 0 100%
7 3 12 0 0 100%
5 5 6 6 0 100%
4 11 0 12 0 100%
7 12 0 6 0 100%




ITEMB

105.00% 1
100.00% |
95.00%
90.00% g
85.00% -
80.00%
75.00%
70.00% 7 —4—Probabilidade
gggg% J))'J esperada
55.00%
50.00% - —&— Porbabilidade
45.00% acumulada
40.00%
35.00% =
30.00% y
25.00% s
20.00% —
15.00% —
10.00% =
50006 L=
0.00% "= |
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
Qtdde faltas 13 Qtdde faltas| 27
Tempo de resposta: | 2 | Estoque Medio 7.28 Estoque Medio| 1.83
Estoque de Seguranca: | 6 | Estoque Maximo 22 Estoque Maximo| 16
Nivel de Servico 89% Nivel de Servico| 76%
MEI ATUAL
89% 76%
Mes Vendas Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0 0
Jan-07 5 4 -5 19 0 5 0% 4 -5 13 0 5 0%
Feb-07 3 4 -8 22 0 8 0% 4 -8 16 0 8 0%
Mar-07 4 4 7 0 19 0 100% 4 1 0 13 0 100%
Apr-07 7 4 22 0 22 0 100% 4 10 0 16 0 100%
May-07 4 4 18 0 0 0 100% 4 6 2 0 0 100%
Jun-07 5 4 13 1 0 0 100% 4 1 7 0 0 100%
Jul-07 6 4 7 7 0 0 100% 4 -3 9 2 3 50%
Aug-07 4 4 4 9 1 0 100% 4 0 1 7 0 100%
Sep-07 4 4 7 0 7 0 100% 4 5 0 9 0 100%
Oct-07 5 4 11 0 9 0 100% 4 1 6 1 0 100%
Nov-07 3 4 8 6 0 0 100% 4 -2 10 0 2 33%
Dec-07 4 4 4 10 0 0 100% 4 0 2 6 0 100%
Jan-08 5 4 5 4 6 0 100% 4 5 0 10 0 100%
Feb-08 9 4 6 0 10 0 100% 4 -2 10 2 2 78%
Mar-08 5 5 5 7 4 0 100% 5 -7 17 7 0%
Apr-08 0 5 5 10 0 0 100% 5 3 0 10 0 100%
May-08 4 5 8 0 7 0 100% 5 16 0 17 0 100%
Jun-08 4 4 14 0 10 0 100% 4 12 0 0 0 100%
Qtdde faltas 13
Estoque Medio| 12.28
Estoque Maximo| 27
Nivel de Servico| 89%
Exponencial
89%
Previsao Estoque  Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0
6 -5 20 0 5 0%
5 -8 23 0 8 0%
4 8 0 20 0 100%
5 24 0 23 0 100%
7 20 0 0 0 100%
4 15 2 0 0 100%
3 9 13 0 0 100%
8 7 8 2 0 100%
8 16 0 13 0 100%
3 19 0 8 0 100%
8 16 0 0 0 100%
3 12 2 0 0 100%
4 7 10 0 0 100%
4 0 21 2 0 100%
7 5 5 10 0 100%
10 26 0 21 0 100%
4 27 0 5 0 100%
23 0 0 0 100%
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105.002/6 T I I ‘
100.00% 1 ‘ i =
5.00% I 1
90.00% P
85.00%
80.00%
75.00%
70.00%
65.00%
60.00%
55.00% .
50.00% —— Seriesl
45.00% )
40.00% Series2
35.00%
30.00%
25.00%
19.80%
10.00% T
5.00% 1 |
0.00% = T T T
005 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
Qtdde faltas, 12 Qtdde faltas| 34
Tempo de resposta: 2 Estoque Medio| 6.56 Estoque Medio| -0.11
Estoque de Seguranca: 5 Estoque Maximo 21 Estoque Maximo| 11
Nivel de Servico 88% Nivel de Servico| 67%
MEI ATUAL
88% 67%
Mes Vendas | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0 0
Jan-07 3 3 -3 14 0 3 0% 3 -3 9 0 3 0%
Feb-07 4 3 -7 18 0 7 0% 3 -7 13 0 7 0%
Mar-07 3 3 4 0 14 0 100% 3 -1 0 9 1 67%
Apr-07 1 3 21 0 18 0 100% 3 11 0 13 0 100%
May-07 7 3 14 0 0 0 100% 3 4 2 0 0 100%
Jun-07 2 3 12 0 0 0 100% 3 2 4 0 0 100%
Jul-07 5 3 7 5 0 0 100% 3 -1 5 2 1 80%
Aug-07 4 3 3 10 0 0 100% 3 -1 5 4 1 75%
Sep-07 6 4 2 6 5 0 100% 4 -2 5 5 2 67%
Oct-07 1 4 11 0 10 0 100% 4 2 1 5 0 100%
Nov-07 2 4 15 0 6 0 100% 4 5 0 5 0 100%
Dec-07 3 4 12 1 0 0 100% 4 3 4 1 0 100%
Jan-08 5 4 7 6 0 0 100% 4 -2 10 0 2 60%
Feb-08 10 4 -2 14 1 2 80% 4 -8 12 4 8 20%
Mar-08 3 4 1 6 6 0 100% 4 -1 0 10 1 67%
Apr-08 6 4 9 0 14 0 100% 4 5 0 12 0 100%
May-08 7 4 8 0 6 0 100% 4 -2 10 0 2 71%
Jun-08 4 4 4 1 0 0 100% 4 -6 6 0 6 0%
Qtdde faltas 11
Estoque Medio| 8.56
Estoque Maximo| 24
Nivel de Servico|  88%
Exponencial
88%
Previsao Estoque  Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0
6 -3 15 0 3 0%
3 -7 20 0 7 0%
4 5 0 15 0 100%
4 24 0 20 0 100%
3 17 0 0 0 100%
4 15 0 0 0 100%
5 10 2 0 0 100%
3 6 9 0 0 100%
4 2 9 2 0 100%
6 10 0 9 0 100%
2 17 0 9 0 100%
6 14 0 0 0 100%
5 9 4 0 0 100%
4 -1 14 0 1 90%
4 0 15 4 0 100%
4 8 0 14 0 100%
10 16 0 15 0 100%
4 12 0 0 0 100%
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105.00% T T T
100.00% ‘ T =
95.00% -
80.00%
85.00%
80.00%
75.00%
70.00%
65.00%
60.00%
55.00%
50.00% —e—esperada
45.00%
40.00% acumulada
2500% | gt
20.00%
15.00% 5~
10.00% i
5.00% -
0.00%
0051 15 2 25 3 35 445 5 55 6 65 7 75 8 85 9 9510
Qtdde faltas 16 Qtdde faltas| 34
Tempo de resposta: | 2 Estoque Medio 3.78 Estoque Medio| -0.89
Estoque de Seguranca: | 5 Estoque Maximo 16 Estoque Maximo| 6
Nivel de Servico 81% Nivel de Servico| 63%
MEI ATUAL
81% 63%
Mes Vendas| Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0 0
Jan-07 2 2 -2 11 0 2 0% 2 -2 6 0 2 0%
Feb-07 3 2 -5 14 0 5 0% 2 -5 9 0 5 0%
Mar-07 1 2 5 0 11 0 100% 2 0 0 6 0 100%
Apr-07 3 2 16 0 14 0 100% 2 6 0 9 0 100%
May-07 4 2 12 0 0 0 100% 2 2 2 0 0 100%
Jun-07 4 2 8 1 0 0 100% 2 -2 6 0 2 50%
Jul-o7 3 2 5 4 0 0 100% 2 3 5 2 3 0%
Aug-07 2 2 4 4 1 0 100% 2 1 0 6 0 100%
Sep-07 3 2 5 0 4 0 100% 2 3 0 5 0 100%
Oct-07 2 2 7 0 4 0 100% 2 1 3 0 0 100%
Nov-07 0 2 7 2 0 0 100% 2 1 3 0 0 100%
Dec-07 2 2 5 4 0 0 100% 2 2 0 3 0 100%
Jan-08 4 2 3 4 2 0 100% 2 1 0 3 0 100%
Feb-08 4 2 3 3 4 0 100% 2 -3 7 0 3 25%
Mar-08 4 2 3 4 4 0 100% 2 -7 13 0 7 0%
Apr-08 10 3 -4 12 3 4 60% 3 -10 9 7 10 0%
May-08 5 3 -5 9 4 5 0% 3 -2 0 13 2 60%
Jun-08 6 3 1 0 12 0 100% 3 1 0 9 0 100%
Qtdde faltas 7
Estoque Medio| 8.50
Estoque Maximo 19
Nivel de Servico|  89%
Exponencial
89%
Previsao Estoque  Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0
1 -2 12 0 2 0%
2 -5 16 0 5 0%
3 6 0 12 0 100%
3 19 0 16 0 100%
3 15 0 0 0 100%
3 11 3 0 0 100%
6 8 1 0 0 100%
3 9 0 3 0 100%
1 7 6 1 0 100%
2 5 8 0 0 100%
7 11 0 6 0 100%
1 17 0 8 0 100%
2 13 0 0 0 100%
3 9 5 0 0 100%
4 5 14 0 0 100%
5 0 13 5 0 100%
9 9 0 14 0 100%
4 16 0 13 0 100%
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005115 2 25 3 35445 5 55 6 65 7 758 85 9 9510
Qtdde faltas 9 Qtdde faltas| 10
Tempo de resposta: Estoque Medio 783 Estoque Medio| 2.00
Estoque de Seguranca: Estoque Maximo 19 Estoque Maximo| 9
Nivel de Servico| 89% Nivel de Servico| 86%
MEI ATUAL
89% 86%
Mes Vendas | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0 0
Jan-07 2 3 -2 13 0 2 0% 3 -2 8 0 2 0%
Feb-07 5 3 -7 18 0 7 0% 3 -7 13 0 7 0%
Mar-07 2 3 4 0 13 0 100% 3 -1 0 8 1 50%
Apr-07 3 3 19 0 18 0 100% 3 9 0 13 0 100%
May-07 2 3 17 0 0 0 100% 3 7 0 0 0 100%
Jun-07 2 3 15 0 0 0 100% 3 5 1 0 0 100%
Jul-07 4 3 11 0 0 0 100% 3 1 5 0 0 100%
Aug-07 2 3 9 2 0 0 100% 3 0 5 1 0 100%
Sep-07 3 3 6 5 0 0 100% 3 2 0 5 0 100%
Oct-07 2 3 6 3 2 0 100% 3 5 0 5 0 100%
Nov-07 1 3 10 0 5 0 100% 3 4 2 0 0 100%
Dec-07 4 3 9 0 3 0 100% 3 0 6 0 0 100%
Jan-08 2 3 7 4 0 0 100% 3 0 4 2 0 100%
Feb-08 3 3 4 7 0 0 100% 3 3 0 6 0 100%
Mar-08 2 3 6 1 4 0 100% 3 5 0 4 0 100%
Apr-08 3 3 10 0 7 0 100% 3 2 4 0 0 100%
May-08 2 3 9 0 1 0 100% 3 0 6 0 0 100%
Jun-08 1 3 8 0 0 0 100% 3 3 0 4 0 100%
Qtdde faltas 9
Estoque Medio 9.50
Estoque Maximo 23
Nivel de Servico|  89%
Exponencial
89%
Previsao Estoque  Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0
5 -2 17 0 2 0%
7 -7 18 0 7 0%
3 8 0 17 0 100%
3 23 0 18 0 100%
4 21 0 0 0 100%
2 19 0 0 0 100%
3 15 0 0 0 100%
3 13 0 0 0 100%
3 10 3 0 0 100%
3 8 3 0 0 100%
5 10 0 3 0 100%
1 9 2 3 0 100%
3 7 6 0 0 100%
6 6 1 2 0 100%
2 10 0 6 0 100%
2 8 2 1 0 100%
3 6 0 0 0 100%
3 7 0 2 0 100%
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Qtdde faltas 14 | atdde faltas] 17
Tempo de resposta: 2 Estoque Medio 13.50 IEstoque Medio| 4.28
Estoque de Seguranca: Estoque Maximo 32 Estoque Maximo| 16
Nivel de Servico 89% Nivel de Servico| 86%
MEI ATUAL
89% 86%
Mes Vendas | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0 0
Jan-07 5 6 -5 25 0 5 0% 6 -5 17 0 5 0%
Feb-07 4 6 -9 29 0 9 0% 6 -9 21 0 9 0%
Mar-07 6 6 10 0 25 0 100% 6 2 0 17 0 100%
Apr-07 7 6 32 0 29 0 100% 6 16 0 21 0 100%
May-07 6 6 26 0 0 0 100% 6 10 2 0 0 100%
Jun-07 3 6 23 0 0 0 100% 6 7 5 0 0 100%
Jul-07 5 6 18 2 0 0 100% 6 4 6 2 0 100%
Aug-07 6 6 12 8 0 0 100% 6 3 4 5 0 100%
Sep-07 11 6 3 15 2 0 100% 6 -2 8 6 2 82%
Oct-07 3 6 8 4 8 0 100% 6 -1 9 4 1 67%
Nov-07 5 6 18 0 15 0 100% 6 2 2 8 0 100%
Dec-07 4 6 18 0 4 0 100% 6 7 0 9 0 100%
Jan-08 3 6 15 5 0 0 100% 6 6 4 2 0 100%
Feb-08 6 6 9 10 0 0 100% 6 0 12 0 0 100%
Mar-08 3 6 11 2 5 0 100% 6 1 5 4 0 100%
Apr-08 2 5 19 0 10 0 100% 5 11 0 12 0 100%
May-08 3 5 18 0 2 0 100% 5 13 0 5 0 100%
Jun-08 1 5 17 0 0 0 100% 5 12 0 0 0 100%
Qtdde faltas 14
Estoque Medio| 12.67
Estoque Maximo 28
Nivel de Servico]  89%
Exponencial
89%
Previsao  Estoque Pedido Recebimento Falta vel de Servi
0
7 -5 21 0 5 0%
4 -9 26 0 9 0%
4 6 0 21 0 100%
5 25 0 26 0 100%
7 19 2 0 0 100%
6 16 5 0 0 100%
7 13 4 2 0 100%
6 12 3 5 0 100%
5 5 15 4 0 100%
7 5 17 3 0 100%
9 15 0 15 0 100%
8 28 0 17 0 100%
6 25 0 0 0 100%
4 19 0 0 0 100%
6 16 1 0 0 100%
5 14 1 0 0 100%
4 12 0 1 0 100%
3 12 0 1 0 100%
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005115 2 25 3 35 445 5 55 6 65 7 75 8 85 9 9510
Qtdde faltas| 10 Qtdde faltas| 10
Tempo de resposta: 2 Estoque Medio| 12.94 Estoque Medio] 5.17
Estoque de Seguranca: 7 Estoque Maximo| 31 Estoque Maximo| 17
Nivel de Servico| 89% Nivel de Servico| 89%
MEI ATUAL
89% 89%
Mes Vendas Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0 0
Jan-07 3 6 -3 22 0 3 0% 6 -3 15 0 3 0%
Feb-07 4 6 -7 26 0 7 0% 6 -7 19 0 7 0%
Mar-07 5 6 10 0 22 0 100% 6 3 0 15 0 100%
Apr-07 5 6 31 0 26 0 100% 6 17 0 19 0 100%
May-07 6 6 25 0 0 0 100% 6 11 1 0 0 100%
Jun-07 3 6 22 0 0 0 100% 6 8 4 0 0 100%
Jul-07 5 6 17 1 0 0 100% 6 4 7 1 0 100%
Aug-07 3 6 14 3 0 0 100% 6 5 1 4 0 100%
Sep-07 2 5 13 3 1 0 100% 5 10 0 7 0 100%
Oct-07 2 5 14 0 3 0 100% 5 9 0 1 0 100%
Nov-07 0 5 17 0 3 0 100% 5 9 1 0 0 100%
Dec-07 3 5 14 1 0 0 100% 5 6 2 0 0 100%
Jan-08 4 4 10 5 0 0 100% 4 3 4 1 0 100%
Feb-08 2 4 9 5 1 0 100% 4 3 3 2 0 100%
Mar-08 1 4 13 0 5 0 100% 4 6 0 4 0 100%
Apr-08 6 4 12 0 5 0 100% 4 3 2 3 0 100%
May-08 1 4 11 0 0 0 100% 4 2 6 0 0 100%
Jun-08 0 4 11 0 0 0 100% 4 4 0 2 0 100%
Qtdde faltas 10
Estoque Medio| 11.17
Estoque Maximo 30
Nivel de Servico|  89%
Exponencial
89%
Previsao Estoque  Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0
5 -3 23 0 3 0%
7 -7 24 0 7 0%
6 11 0 23 0 100%
4 30 0 24 0 100%
4 24 0 0 0 100%
6 21 0 0 0 100%
4 16 2 0 0 100%
8 13 0 0 0 100%
3 13 0 2 0 100%
3 11 0 0 0 100%
2 11 0 0 0 100%
1 8 4 0 0 100%
2 4 9 0 0 100%
3 6 1 4 0 100%
3 14 0 9 0 100%
1 9 4 1 0 100%
4 8 0 0 0 100%
3 12 0 4 0 100%
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Qtdde faltas 13 Qtdde faltas| 26
Tempo de resposta: 2 Estoque Medio 7.72 Estoque Medio| 1.61
Estoque de Seguranca: 5 Estoque Maximo 20 Estoque Maximo| 10
Nivel de Servico 89% Nivel de Servico| 69%
MEI ATUAL
89% 69%
Mes Vendas Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0 0
Jan-07 4 3 -4 15 0 4 0% 3 -4 10 0 4 0%
Feb-07 5 3 -9 20 0 9 0% 3 -9 15 0 9 0%
Mar-07 2 3 4 0 15 0 100% 3 -1 0 10 1 50%
Apr-07 4 3 20 0 20 0 100% 3 10 0 15 0 100%
May-07 1 3 19 0 0 0 100% 3 9 0 0 0 100%
Jun-07 4 2 15 0 0 0 100% 2 5 1 0 0 100%
Jul-07 4 3 11 0 0 0 100% 3 1 5 0 0 100%
Aug-07 5 3 6 5 0 0 100% 3 -3 8 1 3 40%
Sep-07 3 3 3 8 0 0 100% 3 -1 2 5 1 67%
Oct-07 0 3 8 0 5 0 100% 3 7 0 8 0 100%
Nov-07 4 3 12 0 8 0 100% 3 5 0 2 0 100%
Dec-07 0 3 12 0 0 0 100% 3 5 1 0 0 100%
Jan-08 1 3 11 0 0 0 100% 3 4 2 0 0 100%
Feb-08 2 3 9 1 0 0 100% 3 3 0 1 0 100%
Mar-08 6 2 3 8 0 0 100% 2 -1 5 2 1 83%
Apr-08 4 3 0 10 1 0 100% 3 -5 11 0 5 0%
May-08 2 3 6 0 8 0 100% 3 -2 3 5 2 0%
Jun-08 3 3 13 0 10 0 100% 3 6 11 0 100%
Qtdde faltas 13
Estoque Medio| 10.28
Estoque Maximo 20
Nivel de Servico| 89%
Exponencial
89%
Previsao  Estoque  Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0
3 -4 15 0 4 0%
3 -9 19 0 9 0%
3 4 0 15 0 100%
2 19 0 19 0 100%
6 18 0 0 0 100%
3 14 0 0 0 100%
3 10 1 0 0 100%
2 5 10 0 0 100%
4 3 9 1 0 100%
6 13 0 10 0 100%
2 18 0 9 0 100%
4 18 0 0 0 100%
3 17 0 0 0 100%
2 15 0 0 0 100%
1 9 7 0 0 100%
4 5 13 0 0 100%
7 10 0 7 0 100%
6 20 0 13 0 100%
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105.00% T 1 ] L [ L [ 4
100.00% — —
95.00%
90.00%
85.00%
80.00%
75.00%
70.00%
55.00%
50.00%
55.00%
30.00% 1 —s—esperada
45.00%
40.00% —— acumulada
35.00%
0.00%
=
5:00% —
0.00%
0051152 253 354145 5 55 € 657 75 8 85 9 9510
Qtdde faltas| 6 Qtdde faltas| 18
Tempo de resposta: 2 Estoque Medio| 4.00 Estoque Medio| 0.22
Estoque de Seguranca: 3 Estoque Maximo| 12 Estoque Maximo| 6
Nivel de Servico 82% Nivel de Servico| 60%
MEI ATUAL
82% 60%
Mes Vendas Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0
Jan-07 1 2 -1 8 0 1 0% 2 -1 5 0 1 0%
Feb-07 1 2 -2 9 0 2 0% 2 -2 6 0 2 0%
Mar-07 2 2 4 0 8 0 100% 2 1 0 5 0 100%
Apr-07 1 2 12 0 9 0 100% 2 6 0 6 0 100%
May-07 2 2 10 0 0 0 100% 2 4 0 0 0 100%
Jun-07 0 2 10 0 0 0 100% 2 4 0 0 0 100%
Jul-07 1 1 9 0 0 0 100% 1 3 0 0 0 100%
Aug-07 1 1 8 0 0 0 100% 1 2 0 0 0 100%
Sep-07 0 1 8 0 0 0 100% 1 2 0 0 0 100%
Oct-07 2 1 6 0 0 0 100% 1 0 2 0 0 100%
Nov-07 2 1 4 1 0 0 100% 1 -2 4 0 2 0%
Dec-07 2 1 2 3 0 0 100% 1 -2 2 2 2 0%
Jan-08 3 1 0 4 1 0 100% 1 -1 0 4 1 67%
Feb-08 3 1 0 2 3 0 100% 1 -2 2 2 2 33%
Mar-08 2 1 2 0 4 0 100% 1 -4 6 0 4 0%
Apr-08 1 1 3 1 2 0 100% 1 -3 3 2 3 0%
May-08 4 1 -1 6 0 1 75% 1 -1 0 6 1 75%
Jun-08 2 2 -2 4 1 2 0% 2 0 0 3 0 100%
Qtdde faltas 4
Estoque Medio|  3.50
Estoque Maximo 10
Nivel de Servico 88%
Exponencial
88%
Previsao Estoque  Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0
1 -1 7 0 1 0%
2 -2 8 0 2 0%
1 3 0 7 0 100%
2 10 0 8 0 100%
1 8 0 0 0 100%
3 8 0 0 0 100%
1 7 0 0 0 100%
1 6 0 0 0 100%
1 6 0 0 0 100%
1 4 1 0 0 100%
1 2 3 0 0 100%
1 1 4 1 0 100%
1 1 3 3 0 100%
2 2 0 4 0 100%
2 3 1 3 0 100%
1 2 7 0 0 100%
3 -1 3 1 1 75%
3 4 0 7 0 100%
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105.00% T !
100.00% | | = ‘
95.00%
50.00%
85.00%
80.00%
75.00%
0.00%
65.00%
60.00%
55.00%
50.00% —#—esperada
45.00%
40.00% — acumulada
3000% 7
2500% L7 "~
20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%
0051 15 2 25 3 35 445 5 556 65 / /5 8 85 9 9510
Qtdde faltas 5 Qtdde faltas| 7
Tempo de resposta: 2 Estoque Medio 450 Estoque Medio| 1.44
Estoque de Seguranca: 3 Estoque Maximo| 12 Estoque Maximo| 6
Nivel de Servico 89% Nivel de Servico| 83%
MEI ATUAL
89% 83%
Mes Vendas Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0
Jan-07 2 2 -2 9 0 2 0% 2 -2 6 0 2 0%
Feb-07 1 2 -3 10 0 3 0% 2 -3 7 0 3 0%
Mar-07 2 2 4 0 9 0 100% 2 1 0 6 0 100%
Apr-07 2 2 12 0 10 0 100% 2 6 0 7 0 100%
May-07 3 2 9 0 0 0 100% 2 3 1 0 0 100%
Jun-07 2 2 7 0 0 0 100% 2 1 3 0 0 100%
Jul-07 1 2 6 1 0 0 100% 2 1 2 1 0 100%
Aug-07 2 2 4 3 0 0 100% 2 2 0 3 0 100%
Sep-07 0 2 5 1 1 0 100% 2 4 0 2 0 100%
Oct-07 2 2 6 0 3 0 100% 2 2 2 0 0 100%
Nov-07 0 2 7 0 1 0 100% 2 2 2 0 0 100%
Dec-07 3 2 4 3 0 0 100% 2 1 1 2 0 100%
Jan-08 1 2 3 4 0 0 100% 2 2 0 2 0 100%
Feb-08 3 2 3 1 3 0 100% 2 0 3 1 0 100%
Mar-08 2 2 5 0 4 0 100% 2 -2 6 0 2 0%
Apr-08 1 2 5 1 1 0 100% 2 0 1 3 0 100%
May-08 2 2 3 2 0 0 100% 2 4 0 6 0 100%
Jun-08 1 2 3 0 1 0 100% 2 4 0 1 0 100%
Qtdde faltas 5
Estoque Medio| 3.94
Estoque Maximo 10
Nivel de Servico 89%
Exponencial
89%
Previsao Estoque  Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0
4 -2 8 0 2 0%
2 3 9 0 3 0%
1 3 0 8 0 100%
2 10 0 9 0 100%
2 7 1 0 0 100%
3 5 2 0 0 100%
2 5 2 1 0 100%
2 5 1 2 0 100%
3 7 0 2 0 100%
2 6 0 1 0 100%
2 6 0 0 0 100%
0 3 4 0 0 100%
3 2 4 0 0 100%
1 3 0 4 0 100%
2 5 0 4 0 100%
2 4 2 0 0 100%
1 2 1 0 0 100%
2 3 0 2 0 100%
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105.00% ‘ | | |
100.00% i T —— —
95.00% ‘
90.00%
85.00%
80.00%
75.00%
70.00%
65.00%
60.00%
55.00%
50.00% —e—esperada
45.00%
40.00% acumulada
35.00%
30.00%
25.00%
1050 =
10.00% |
5.00%
0.00%
005 1 15 2 25 3 35 445 5 55 6 65 7 75 8 85 9 9510
Qtdde faltas| 14 Qtdde faltas| 14
Tempo de resposta: Estoque Medio 11.06 Estoque Medio| 4.78
Estoque de Seguranca: Estoque Maximo 26 Estoque Maximo 16
Nivel de Servico 89% Nivel de Servico| 89%
MEI ATUAL
89% 89%
Mes Vendas Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0
Jan-07 6 4 -6 19 0 6 0% 4 -6 14 0 6 0%
Feb-07 2 4 -8 21 0 8 0% 4 -8 16 0 8 0%
Mar-07 1 4 10 0 19 0 100% 4 5 0 14 0 100%
Apr-07 5 4 26 0 21 0 100% 4 16 0 16 0 100%
May-07 2 4 24 0 0 0 100% 4 14 0 0 0 100%
Jun-07 2 4 22 0 0 0 100% 4 12 0 0 0 100%
Jul-07 3 4 19 0 0 0 100% 4 9 0 0 0 100%
Aug-07 3 3 16 0 0 0 100% 3 6 2 0 0 100%
Sep-07 2 4 14 0 0 0 100% 4 4 2 0 0 100%
Oct-07 0 3 14 0 0 0 100% 3 6 0 2 0 100%
Nov-07 4 3 10 1 0 0 100% 3 4 0 2 0 100%
Dec-07 0 3 10 1 0 0 100% 3 4 2 0 0 100%
Jan-08 3 3 8 2 1 0 100% 3 1 5 0 0 100%
Feb-08 1 3 8 2 1 0 100% 3 2 2 2 0 100%
Mar-08 2 3 8 1 2 0 100% 3 5 0 5 0 100%
Apr-08 2 3 8 1 2 0 100% 3 5 0 2 0 100%
May-08 1 3 8 0 1 0 100% 3 4 2 0 0 100%
Jun-08 1 3 8 0 1 0 100% 3 3 0 0 0 100%
Qtdde faltas 14
Estoque Medio| 10.28
Estoque Maximo 25
Nivel de Servico 89%
Exponencial
89%
Previsao Estoque  Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0
4 -6 19 0 6 0%
4 -8 20 0 8 0%
4 10 0 19 0 100%
3 25 0 20 0 100%
4 23 0 0 0 100%
2 21 0 0 0 100%
2 18 0 0 0 100%
4 15 0 0 0 100%
5 13 0 0 0 100%
2 13 0 0 0 100%
1 9 2 0 0 100%
3 9 0 0 0 100%
3 8 0 2 0 100%
1 7 2 0 0 100%
1 5 5 0 0 100%
3 5 1 2 0 100%
2 9 0 5 0 100%
1 9 0 1 0 100%
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110.00% T T
105 00% | ! . ! . . . . |
100.00%
95.00%
90.00%
8500%
80.00%
75.00% +—
70.00%
65.00%
e —
! o 17 esperada
£0.004 P
igggoﬁ i acumulada
35.00%
3000% N
25.00% N
20.00% NG
15.00%
10.00%
5.00% -
0.00%
5.00% 1
-10.00% 005 1.5 25 3.5 45 55 6.5 7.5 85 951
Qtdde faltas 1 Qtdde faltas 7
Tempo de resposta: | 2 | Estoque Medio 3.94 Estoque Medio| 0.28
Estoque de Seguranca: | 3 | Estoque Maximo 9 Estoque Maximo 3
Nivel de Servico 94% Nivel de Servico| 75%
MEI ATUAL
94% 75%
Mes Vendas Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0
Jan-07 1 1 -1 6 0 1 0% 1 -1 3 0 1 0%
Feb-07 0 1 -1 6 0 0 100% 1 -1 3 0 0 100%
Mar-07 0 1 5 0 6 0 100% 1 2 0 3 0 100%
Apr-07 2 1 9 0 6 0 100% 1 3 0 3 0 100%
May-07 1 1 8 0 0 0 100% 1 2 0 0 0 100%
Jun-07 1 1 7 0 0 0 100% 1 1 1 0 0 100%
Jul-07 0 1 7 0 0 0 100% 1 1 1 0 0 100%
Aug-07 2 1 5 0 0 0 100% 1 0 1 1 0 100%
Sep-07 1 1 4 1 0 0 100% 1 0 1 1 0 100%
Oct-07 2 1 2 3 0 0 100% 1 -1 2 1 1 50%
Nov-07 1 1 2 2 1 0 100% 1 -1 2 1 1 0%
Dec-07 1 1 4 0 3 0 100% 1 0 0 2 0 100%
Jan-08 1 1 5 0 2 0 100% 1 1 0 2 0 100%
Feb-08 1 1 4 1 0 0 100% 1 0 2 0 0 100%
Mar-08 2 1 2 3 0 0 100% 1 -2 4 0 2 0%
Apr-08 2 1 1 3 1 0 100% 1 -2 2 2 2 0%
May-08 0 1 4 0 3 0 100% 1 2 0 4 0 100%
Jun-08 3 1 4 0 3 0 100% 1 1 0 2 0 100%

Qtdde faltas 1
Estoque Medio 4.61

Estoque Maximo 9
Nivel de Servico 94%

Exponencial
94%
Previsao Estoque  Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico

'
AN

0%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
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110.00%
105.00%

—¢—Probabilidade

esperada
T~ -@=Probabilidade
acumulada
P
- L1
70809 1112121141516 171819 211212 213214 215
Qtdde faltas 0 Qtdde faltas] 0
Tempo de resposta: 2 Estoque Medio 4.39 Estoque Medio| 4.89
Estoque de Seguranca: 2 Estoque Maximo 8 Estoque Maximo| 8
Nivel de Servico 100% Nivel de Servico| 100%
MEI Bootstrap
100% 100%
Mes Vendas Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0 0
Jan-07 0 1 0 4 0 0 100% 1 0 4 0 0 100%
Feb-07 0 1 0 4 0 0 100% 1 0 4 0 0 100%
Mar-07 0 1 4 0 4 0 100% 1 4 0 4 0 100%
Apr-07 0 1 8 0 4 0 100% 1 8 0 4 0 100%
May-07 0 1 8 0 0 0 100% 1 8 0 0 0 100%
Jun-07 0 1 8 0 0 0 100% 1 8 0 0 0 100%
Jul-07 0 0 8 0 0 0 100% 1 8 0 0 0 100%
Aug-07 0 0 8 0 0 0 100% 1 8 0 0 0 100%
Sep-07 0 0 8 0 0 0 100% 1 8 0 0 0 100%
Oct-07 1 0 7 0 0 0 100% 1 7 0 0 0 100%
Nov-07 2 0 5 0 0 0 100% 1 5 0 0 0 100%
Dec-07 2 0 3 0 0 0 100% 1 3 1 0 0 100%
Jan-08 1 0 2 1 0 0 100% 1 2 2 0 0 100%
Feb-08 2 1 0 2 0 0 100% 1 1 2 1 0 100%
Mar-08 0 0 1 0 1 0 100% 1 3 0 2 0 100%
Apr-08 0 0 3 0 2 0 100% 1 5 0 2 0 100%
May-08 0 0 3 0 0 0 100% 1 5 0 0 0 100%
Jun-08 0 0 3 0 0 0 100% 1 5 0 0 0 100%
Qtdde faltas 6 Qtdde faltas| 0
Estoque Medio 1.89 Estoque Medio 4.44
Estoque Maximo 4 Estoque Maximo 8
Nivel de Servico 86% Nivel de Servico| 100%
ATUAL Exponencial
86% 100%
Previsao  Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0 0
1 0 2 0 0 100% 0 0 3 0 0 100%
1 0 2 0 0 100% 1 0 2 0 0 100%
1 2 0 2 0 100% 0 3 0 3 0 100%
1 4 0 2 0 100% 0 5 0 2 0 100%
1 4 0 0 0 100% 0 5 0 0 0 100%
1 4 0 0 0 100% 0 5 0 0 0 100%
0 4 0 0 0 100% 0 5 0 0 0 100%
0 4 0 0 0 100% 0 5 0 0 0 100%
0 4 0 0 0 100% 0 5 0 0 0 100%
0 3 0 0 0 100% 0 4 0 0 0 100%
0 1 0 0 0 100% 1 2 3 0 0 100%
0 -1 1 0 1 50% 1 0 7 0 0 100%
0 -2 4 0 2 0% 2 2 1 3 0 100%
1 -3 2 1 3 0% 3 7 0 7 0 100%
0 1 0 4 0 100% 1 8 0 1 0 100%
0 3 0 2 0 100% 0 8 0 0 0 100%
0 3 0 0 0 100% 1 8 0 0 0 100%
0 3 0 0 0 100% 0 8 0 0 0 100%
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110.00% I
105.00%
100.00%
95.00% - -
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LY
N
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0110203 040(50(60(7 0809 1110212/2141/5161/71:81/9 20122232425
Qtdde faltas 8 Qtdde faltas| 8
Tempo de resposta: | 2 | Estoque Medio -0.22 Estoque Medio| -0.22
Estoque de Seguranca: I 0 I Estoque Maximo 1 Estoque Maximo| 1
Nivel de Servico 69% Nivel de Servico] 69%
MEI Bootstrap
69% 69%
Mes Vendas Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0 0
Jan-07 1 0 -1 1 0 1 0% 0 -1 1 0 1 0%
Feb-07 1 0 -2 2 0 2 0% 0 -2 2 0 2 0%
Mar-07 0 0 -1 0 1 0 100% 0 -1 0 1 0 100%
Apr-07 0 0 1 0 2 0 100% 0 1 0 2 0 100%
May-07 0 0 1 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
Jun-07 0 0 1 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
Jul-07 0 0 1 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
Aug-07 2 0 -1 1 0 1 50% 0 -1 1 0 1 50%
Sep-07 0 0 -1 1 0 0 100% 0 -1 1 0 0 100%
Oct-07 1 0 -1 0 1 1 0% 0 -1 0 1 1 0%
Nov-07 1 0 -1 0 1 1 0% 0 -1 0 1 1 0%
Dec-07 1 0 -2 2 0 2 0% 0 -2 2 0 2 0%
Jan-08 0 0 -2 2 0 0 100% 0 -2 2 0 0 100%
Feb-08 0 0 0 0 2 0 100% 0 0 0 2 0 100%
Mar-08 1 0 1 0 2 0 100% 0 1 0 2 0 100%
Apr-08 0 0 1 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
May-08 0 0 1 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
Jun-08 0 0 1 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
Qtdde faltas 8 Qtdde faltas 4
Estoque Medio| -0.22 Estoque Medio| 1.89
Estoque Maximo 1 Estoque Maximo 5
Nivel de Servico| 69% Nivel de Servico] 83%
ATUAL Exponencial
69% 83%
Previsao  Estoque  Pedido Recebimento Falta veldeServi] Previsao  Estoque Pedido Recebimento Falta vel de Servi
0 0
0 -1 1 0 1 0% 0 -1 2 0 1 0%
0 -2 2 0 2 0% 1 -2 3 0 2 0%
0 -1 0 1 0 100% 0 0 0 2 0 100%
0 1 0 2 0 100% 1 3 0 3 0 100%
0 1 0 0 0 100% 1 3 0 0 0 100%
0 1 0 0 0 100% 0 3 0 0 0 100%
0 1 0 0 0 100% 1 3 0 0 0 100%
0 -1 1 0 1 50% 0 1 0 0 0 100%
0 -1 1 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
0 -1 0 1 1 0% 0 0 2 0 0 100%
0 -1 0 1 1 0% 1 -1 3 0 1 0%
0 -2 2 0 2 0% 1 0 2 2 0 100%
0 -2 2 0 0 100% 1 3 0 3 0 100%
0 0 0 2 0 100% 3 5 0 2 0 100%
0 1 0 2 0 100% 0 4 0 0 0 100%
0 1 0 0 0 100% 2 4 0 0 0 100%
0 1 0 0 0 100% 2 4 0 0 0 100%
0 1 0 0 0 100% 0 4 0 0 0 100%
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o%
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100.00% | | I — -
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85.00%
80.00%
7500% \
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65.00%
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gg 885; —#—Esperada
40 00% N Acumulada
35 ODgfx N
30 0056 N
25.00% .
20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%
-5.00%
-10.00% 4-0.10.29.30.40.50.60.70.83.¢ 1 1.11.2131.41.51 61.71.81.9 2 2.1 5
Qtdde faltas 2 Qtdde faltas| 2
Tempo de resposta: 2 Estoque Medio| -0.17 Estoque Medio| -0.17
Estoque de Seguranca: 0 Estoque Maximo| 0 Estoque Maximo| 0
Nivel de Servico 89% Nivel de Servico] 89%
MEI Bootstrap
89% 89%
Mes Vendas Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0 0
Jan-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Feb-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Mar-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Apr-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
May-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Jun-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Jul-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Aug-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Sep-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Oct-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Nov-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Dec-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Jan-08 1 0 -1 1 0 1 0% 0 -1 1 0 1 0%
Feb-08 0 0 -1 1 0 0 100% 0 -1 1 0 0 100%
Mar-08 1 0 -1 0 1 1 0% 0 -1 0 1 1 0%
Apr-08 0 0 0 0 1 0 100% 0 0 0 1 0 100%
May-08 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Jun-08 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Qtdde faltas 2 Qtdde faltas 0
Estoque Medio| -0.17 Estoque Medio| 0.56
Estoque Maximo 0 Estoque Maximo 1
Nivel de Servico|  89% Nivel de Servico| 100%
ATUAL Exponencial
89% 100%
Previsao  Estoque Pedido Recebimento Falta velde Serv| Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0 0
0 0 0 0 0 100% 0 0 1 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 1 0 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 1 0 1 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
0 -1 1 0 1 0% 0 0 1 0 0 100%
0 -1 1 0 0 100% 1 0 0 0 0 100%
0 -1 0 1 1 0% 0 0 0 1 0 100%
0 0 0 1 0 100% 0 0 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
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Qtdde faltas

Tempo de resposta: |

Estoque Medio

Estoque de Seguranca: |

Estoque Maximo

Nivel de Servico

Qtdde fal

tas| 2

Estoque Medio| 4.89

Estoque Maximo| 10

Nivel de Servi

ico| 94%

MEI Bootstrap
94% 94%
Mes Vendas Estoque Pedido Recebimento Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0

Jan-07 2 0 -2 6 0 2 0% 1 -2 6 0 2 0%
Feb-07 0 1 -2 5 0 0 100% 1 -2 6 0 0 100%
Mar-07 0 1 4 0 6 0 100% 1 4 0 6 0 100%
Apr-07 0 0 9 0 5 0 100% 1 10 0 6 0 100%
May-07 0 0 9 0 0 0 100% 1 10 0 0 0 100%
Jun-07 0 0 9 0 0 0 100% 1 10 0 0 0 100%
Jul-07 1 0 8 0 0 0 100% 1 9 0 0 0 100%
Aug-07 1 0 7 0 0 0 100% 1 8 0 0 0 100%
Sep-07 0 0 7 0 0 0 100% 1 8 0 0 0 100%
Oct-07 1 0 6 0 0 0 100% 1 7 0 0 0 100%
Nov-07 3 0 3 1 0 0 100% 1 4 0 0 0 100%
Dec-07 0 1 3 1 0 0 100% 1 4 0 0 0 100%
Jan-08 0 1 4 0 1 0 100% 1 4 0 0 0 100%
Feb-08 2 1 3 0 1 0 100% 1 2 2 0 0 100%
Mar-08 2 1 1 3 0 0 100% 1 0 4 0 0 100%
Apr-08 1 1 0 4 0 0 100% 1 1 1 2 0 100%
May-08 0 1 3 0 3 0 100% 1 5 0 4 0 100%
Jun-08 0 1 7 0 4 0 100% 1 6 0 1 0 100%

Qtdde faltas 10 Qtdde faltas| 2
Estoque Medio| -0.33 Estoque Medio| 4.72
Estoque Maximo 2 Estoque Maximo 9
Nivel de Servico 75% Nivel de Servico| 94%
ATUAL Exponencial
94%
Previsao  Estoque Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao  Estoque Recebimento Falta Nivel de Servico
0 0

0 -2 2 0 2 0 -2 6 0 2 0%
0 -2 2 0 0 1 -2 5 0 0 100%
0 0 0 2 0 1 4 0 6 0 100%
0 2 0 2 0 0 9 0 5 0 100%
0 2 0 0 0 0 9 0 0 0 100%
0 2 0 0 0 1 9 0 0 0 100%
0 1 0 0 0 0 8 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 1 7 0 0 0 100%
0 -1 1 0 1 0 6 0 0 0 100%
0 -4 4 0 4 0 3 2 0 0 100%
0 -3 2 1 0 2 3 1 0 0 100%
0 1 0 4 0 1 5 0 2 0 100%
0 1 0 2 0 1 4 0 1 0 100%
0 -1 1 0 1 2 2 2 0 0 100%
0 -2 2 0 2 1 1 6 0 0 100%
0 -1 0 1 0 1 3 1 2 0 100%
0 1 0 2 0 4 9 0 6 0 100%
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19298% EFEEEEEEEEEFEEEEE
55.00% '
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80.00%
75.00%
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25.00%
20.00%
18:00% =
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0.00%
-5.00%
-10.00% G-816.20 30405006070 86-9 1112+ 3141516171819 2 21222 32425
Qtdde faltas 3 Qtdde faltas| 3
Tempo de resposta: 2 Estoque Medio -0.17 Estoque Medio| -0.17
Estoque de Seguranca: 0 Estoque Maximo 1 Estoque Maximo| 1
Nivel de Servico 92% Nivel de Servico] 92%
MEI Bootstrap
92% 92%
Mes Vendas Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0 0
Jan-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Feb-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Mar-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Apr-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
May-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Jun-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Jul-07 2 0 -2 2 0 2 0% 0 -2 2 0 2 0%
Aug-07 0 0 -2 2 0 0 100% 0 -2 2 0 0 100%
Sep-07 0 0 0 0 2 0 100% 0 0 0 2 0 100%
Oct-07 1 0 1 0 2 0 100% 0 1 0 2 0 100%
Nov-07 0 0 1 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
Dec-07 0 0 1 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
Jan-08 2 0 -1 1 0 1 50% 0 -1 1 0 1 50%
Feb-08 0 0 -1 1 0 0 100% 0 -1 1 0 0 100%
Mar-08 0 0 0 0 1 0 100% 0 0 0 1 0 100%
Apr-08 1 0 0 0 1 0 100% 0 0 0 1 0 100%
May-08 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Jun-08 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Qtdde faltas 3 Qtdde faltas 2
Estoque Medio] -0.17 Estoque Medio] 156
Estoque Maximo 1 Estoque Maximo 5
Nivel de Servico 92% Nivel de Servico|  94%
ATUAL Exponencial
92% 94%
Previsao  Estoque Pedido Recebimento Falta velde Seri| Previsao  Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0 0
0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
0 -2 2 0 2 0% 0 -2 4 0 2 0%
0 -2 2 0 0 100% 0 -2 4 0 0 100%
0 0 0 2 0 100% 2 2 0 4 0 100%
0 1 0 2 0 100% 0 5 0 4 0 100%
0 1 0 0 0 100% 0 5 0 0 0 100%
0 1 0 0 0 100% 1 5 0 0 0 100%
0 -1 1 0 1 50% 0 3 0 0 0 100%
0 -1 1 0 0 100% 1 3 0 0 0 100%
0 0 0 1 0 100% 0 3 0 0 0 100%
0 0 0 1 0 100% 0 2 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 1 2 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 2 0 0 0 100%
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Qtdde faltas 6 Qtdde faltas| 2
Tempo de resposta: 2 Estoque Medio 0.61 Estoque Medio| 1.89
Estoque de Seguranca: 1 Estoque Maximo 3 Estoque Maximo| 5
Nivel de Servico 92% Nivel de Servico|] 97%
MEI Bootstrap
92% 97%
Mes Vendas Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0 0
Jan-07 0 0 0 1 0 0 100% 1 0 2 0 0 100%
Feb-07 0 0 0 1 0 0 100% 0 0 3 0 0 100%
Mar-07 0 0 1 0 1 0 100% 1 2 0 2 0 100%
Apr-07 0 0 2 0 1 0 100% 1 5 0 3 0 100%
May-07 4 0 -2 3 0 2 50% 1 1 2 0 0 100%
Jun-07 0 0 -2 3 0 0 100% 1 1 2 0 0 100%
Jul-07 1 0 0 0 3 0 100% 1 2 0 2 0 100%
Aug-07 0 0 3 0 3 0 100% 1 4 0 2 0 100%
Sep-07 0 0 3 0 0 0 100% 1 4 0 0 0 100%
Oct-07 0 0 3 0 0 0 100% 1 4 0 0 0 100%
Nov-07 1 0 2 0 0 0 100% 1 3 0 0 0 100%
Dec-07 0 0 2 0 0 0 100% 1 3 0 0 0 100%
Jan-08 0 0 2 0 0 0 100% 1 3 0 0 0 100%
Feb-08 1 0 1 0 0 0 100% 1 2 1 0 0 100%
Mar-08 1 0 0 2 0 0 100% 1 1 2 0 0 100%
Apr-08 4 0 -4 7 0 4 0% 1 -2 4 1 2 50%
May-08 0 1 -2 2 2 0 100% 1 0 0 2 0 100%
Jun-08 3 1 2 0 7 0 100% 1 1 0 4 0 100%
Qtdde faltas 10 Qtdde faltas 3
Estoque Medio| -0.11 Estoque Medio| 194
Estoque Maximo 3 Estoque Maximo 6
Nivel de Servico 81% Nivel de Servico| 96%
ATUAL Exponencial
81% 96%
Previsao Estoque  Pedido Recebimento Falta vel de Serv| Previsao  Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0 0
0 0 0 0 0 100% 0 0 4 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 2 0 2 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 1 4 0 4 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 6 0 2 0 100%
0 -4 4 0 4 0% 0 2 1 0 0 100%
0 -4 4 0 0 100% 1 2 1 0 0 100%
0 -1 0 4 1 0% 1 2 1 1 0 100%
0 3 0 4 0 100% 1 3 0 1 0 100%
0 3 0 0 0 100% 2 4 0 1 0 100%
0 3 0 0 0 100% 1 4 0 0 0 100%
0 2 0 0 0 100% 1 3 0 0 0 100%
0 2 0 0 0 100% 2 3 0 0 0 100%
0 2 0 0 0 100% 0 3 0 0 0 100%
0 1 0 0 0 100% 1 2 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 1 1 1 0 0 100%
0 -4 6 0 4 0% 0 -3 6 0 3 25%
1 -4 6 0 0 100% 1 -2 3 1 0 100%
1 -1 0 6 1 67% 1 1 0 6 0 100%
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Qtdde faltas| 6 Qtdde faltas
Tempo de resposta: 2 Estoque Medio 0.56 Estoque Medio
Estoque de Seguranca: 1 Estoque Maximo 4 Estoque Maximo|
Nivel de Servico 75% Nivel de Servico
MEI Bootstrap
75% 89%
Mes Vendas Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Nivel de Servico
0
Jan-07 0 0 1 0 0 100% 0 0 3 0 0 100%
Feb-07 1 0 2 0 1 0% 1 -1 4 0 1 0%
Mar-07 1 0 1 1 1 0% 1 1 0 3 0 100%
Apr-07 0 0 0 2 0 100% 1 5 0 4 0 100%
May-07 0 0 0 1 0 100% 0 5 0 0 0 100%
Jun-07 0 0 2 0 0 0 100% 0 5 0 0 0 100%
Jul-07 1 0 1 0 0 0 100% 0 4 0 0 0 100%
Aug-07 0 0 1 0 0 0 100% 0 4 0 0 0 100%
Sep-07 2 0 -1 2 0 1 50% 0 2 0 0 0 100%
Oct-07 0 0 -1 2 0 0 100% 0 2 1 0 0 100%
Nov-07 0 0 1 0 2 0 100% 1 2 0 0 0 100%
Dec-07 1 0 2 0 2 0 100% 1 2 0 1 0 100%
Jan-08 0 0 2 0 0 0 100% 0 2 1 0 0 100%
Feb-08 1 0 1 0 0 0 100% 1 1 1 0 0 100%
Mar-08 1 0 0 2 0 0 100% 1 1 0 1 0 100%
Apr-08 2 0 -2 5 0 2 0% 0 0 0 1 0 100%
May-08 1 1 -1 1 2 1 0% 0 -1 2 0 1 0%
Jun-08 0 1 4 0 5 0 100% 0 -1 2 0 0 100%
Qtdde faltas 12 Qtdde faltas| 1
Estoque Medio| -0.50 Estoque Medio 1.67
Estoque Maximo 2 Estoque Maximo| 4
Nivel de Servico|  67% Nivel de Servico|  94%
ATUAL Exponencial
67% 94%
Previsao Estoque  Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque  Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0 0
0 0 0 0 0 100% 0 0 2 0 0 100%
0 -1 1 0 1 0% 1 -1 3 0 1 0%
0 -2 2 0 2 0% 0 0 1 2 0 100%
0 -1 0 1 0 100% 1 3 0 3 0 100%
0 1 0 2 0 100% 1 4 0 1 0 100%
0 1 0 0 0 100% 0 4 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 3 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 3 0 0 0 100%
0 2 2 0 2 0% 1 1 1 0 0 100%
0 -2 2 0 0 100% 1 1 0 0 0 100%
0 0 0 2 0 100% 0 2 0 1 0 100%
0 1 0 2 0 100% 0 1 2 0 0 100%
0 1 0 0 0 100% 0 1 2 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 2 2 0 2 0 100%
0 -1 1 0 1 0% 0 3 0 2 0 100%
0 -3 5 0 3 0% 1 1 2 0 0 100%
1 3 4 1 3 0% 1 0 2 0 0 100%
1 2 0 5 0 100% 1 2 0 2 0 100%
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Qtdde faltas 4 Qtdde faltas| 4
Tempo de resposta: 2 Estoque Medio 078 Estoque Medio| 0.67
Estoque de Seguranca: 1 Estoque Maximo 2 Estoque Maximo| 2
Nivel de Servico| 96% Nivel de Servico| 96%
MEI Bootstrap
96% 96%
Mes Vendas Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0
Jan-07 0 0 0 1 0 0 100% 0 0 1 0 0 100%
Feb-07 0 0 0 1 0 0 100% 0 0 1 0 0 100%
Mar-07 0 0 1 0 1 0 100% 0 1 0 1 0 100%
Apr-07 0 0 2 0 1 0 100% 0 2 0 1 0 100%
May-07 2 0 0 1 0 0 100% 0 0 1 0 0 100%
Jun-07 0 0 0 1 0 0 100% 0 0 1 0 0 100%
Jul-07 0 0 1 0 1 0 100% 0 1 0 1 0 100%
Aug-07 0 0 2 0 1 0 100% 0 2 0 1 0 100%
Sep-07 0 0 2 0 0 0 100% 0 2 0 0 0 100%
Oct-07 0 0 2 0 0 0 100% 0 2 0 0 0 100%
Nov-07 0 0 2 0 0 0 100% 0 2 0 0 0 100%
Dec-07 0 0 2 0 0 0 100% 0 2 0 0 0 100%
Jan-08 0 0 2 0 0 0 100% 0 2 0 0 0 100%
Feb-08 0 0 2 0 0 0 100% 0 2 0 0 0 100%
Mar-08 0 0 2 0 0 0 100% 0 2 0 0 0 100%
Apr-08 6 0 -4 7 0 4 33% 0 -4 5 0 4 33%
May-08 0 1 -4 6 0 0 100% 0 -4 5 0 0 100%
Jun-08 1 1 2 0 7 0 100% 0 0 0 5 0 100%
Qtdde faltas 6 Qtdde faltas 0
Estoque Medio| 0.28 Estoque Medio 3.72
Estoque Maximo 2 Estoque Maximo 7
Nivel de Servico 91% Nivel de Servico] 100%
ATUAL Exponencial
91% 100%
Previsao  Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0 0
0 0 0 0 0 100% 0 0 1 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 0 1 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 1 0 1 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 2 0 1 0 100%
0 -2 2 0 2 0% 0 0 4 0 0 100%
0 -2 2 0 0 100% 1 0 3 0 0 100%
0 0 0 2 0 100% 2 4 0 4 0 100%
0 2 0 2 0 100% 0 7 0 3 0 100%
0 2 0 0 0 100% 0 7 0 0 0 100%
0 2 0 0 0 100% 0 7 0 0 0 100%
0 2 0 0 0 100% 0 7 0 0 0 100%
0 2 0 0 0 100% 0 7 0 0 0 100%
0 2 0 0 0 100% 0 7 0 0 0 100%
0 2 0 0 0 100% 0 7 0 0 0 100%
0 2 0 0 0 100% 0 7 0 0 0 100%
0 -4 6 0 4 33% 0 1 2 0 0 100%
1 -4 6 0 0 100% 1 1 1 0 0 100%
1 1 0 6 0 100% 1 2 0 2 0 100%




100

110.00% I
10500 O O s
100.00% 1 1
0 |
9303
85.00%
80.00% =
75.00%
73.03‘:/3
565.00%
0% 11N -~
B N Esperaca
2o ~ ”
0% :
%ggggﬁ Acumulada
LdA
30.00%
25.00% y
20.00% e
15.00%
10.00%
5.00%
0.00% -+
-5.00%
-10.00% 0-0.1€.20.39.40.50.60.70.80.5 1 1.11.21.31.41 51 61.71.81.9- 2 2.12.22.3242.5
Qtdde faltas 5 Qtdde faltas| 5
Tempo de resposta: 2 Estoque Medio| 1.22 Estoque Medio| 0.83
Estoque de Seguranca: 1 Estoque Maximo 5 Estoque Maximo| 3
Nivel de Servico 89% Nivel de Servico| 89%
MEI Bootstrap
89% 89%
Mes Vendas Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
Jan-07 0 0 0 1 0 0 100% 0 0 1 0 0 100%
Feb-07 0 0 0 1 0 0 100% 0 0 1 0 0 100%
Mar-07 0 0 1 0 1 0 100% 0 1 0 1 0 100%
Apr-07 0 0 2 0 1 0 100% 0 2 0 1 0 100%
May-07 0 0 2 0 0 0 100% 0 2 0 0 0 100%
Jun-07 0 0 2 0 0 0 100% 0 2 0 0 0 100%
Jul-07 1 0 1 0 0 0 100% 1 1 0 0 0 100%
Aug-07 0 0 1 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
Sep-07 0 0 1 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
Oct-07 0 0 1 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
Nov-07 0 0 1 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
Dec-07 1 0 0 1 0 0 100% 0 0 1 0 0 100%
Jan-08 2 0 -2 4 0 2 0% 0 -2 3 0 2 0%
Feb-08 2 0 -3 4 1 3 0% 0 -3 3 1 3 0%
Mar-08 0 1 1 0 4 0 100% 0 0 0 3 0 100%
Apr-08 0 0 5 0 4 0 100% 0 3 0 3 0 100%
May-08 0 0 5 0 0 0 100% 0 3 0 0 0 100%
Jun-08 1 0 4 0 0 0 100% 0 2 0 0 0 100%
Qtdde faltas 7 Qtdde faltas| 2
Estoque Medio 0.17 Estoque Medio 3.00
Estoque Maximo 4 Estoque Maximo 8
Nivel de Servico 83% Nivel de Servico| 94%
ATUAL Exponencial
83% 94%
Previsao Estoque  Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque  Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0 0
0 0 0 0 0 100% 1 0 2 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 0 2 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 1 2 0 2 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 4 0 2 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 4 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 4 0 0 0 100%
0 -1 1 0 1 0% 0 3 0 0 0 100%
0 -1 1 0 0 100% 0 3 0 0 0 100%
0 0 0 1 0 100% 0 3 0 0 0 100%
0 1 0 1 0 100% 0 3 0 0 0 100%
0 1 0 0 0 100% 1 3 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 2 0 0 0 100%
0 -2 2 0 2 0% 0 0 4 0 0 100%
0 -4 6 0 4 0% 1 -2 6 0 2 0%
1 -2 0 2 0 100% 2 2 0 4 0 100%
0 4 0 6 0 100% 1 8 0 6 0 100%
0 4 0 0 0 100% 0 8 0 0 0 100%
0 3 0 0 0 100% 1 7 0 0 0 100%
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Qtdde faltas 2 Qtdde faltas| 2
Tempo de resposta: Estoque Medio 0.50 Estoque Medio| 0.50
Estoque de Seguranca: Estoque Maximo 2 Estoque Maximo 2
Nivel de Servico| 94% Nivel de Servico| 94%
MEI Bootstrap
94% 94%
Mes Vendas Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
Jan-07 0 0 0 1 0 0 100% 0 0 1 0 0 100%
Feb-07 0 0 0 1 0 0 100% 0 0 1 0 0 100%
Mar-07 0 0 1 0 1 0 100% 0 1 0 1 0 100%
Apr-07 1 0 1 0 1 0 100% 0 1 0 1 0 100%
May-07 1 0 0 1 0 0 100% 0 0 1 0 0 100%
Jun-07 0 0 0 1 0 0 100% 0 0 1 0 0 100%
Jul-07 0 0 1 0 1 0 100% 0 1 0 1 0 100%
Aug-07 0 0 2 0 1 0 100% 0 2 0 1 0 100%
Sep-07 1 0 1 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
Oct-07 0 0 1 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
Nov-07 1 0 0 1 0 0 100% 0 0 1 0 0 100%
Dec-07 2 0 -2 3 0 2 0% 0 -2 3 0 2 0%
Jan-08 0 0 -1 1 1 0 100% 0 -1 1 1 0 100%
Feb-08 0 0 2 0 3 0 100% 0 2 0 3 0 100%
Mar-08 1 0 2 0 1 0 100% 0 2 0 1 0 100%
Apr-08 1 0 1 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
May-08 1 0 0 1 0 0 100% 0 0 1 0 0 100%
Jun-08 0 0 0 1 0 0 100% 0 0 1 0 0 100%
Qtdde faltas 8 Qtdde faltas 0
Estoque Medio| -0.44 Estoque Medio 1.11
Estoque Maximo 1 Estoque Maximo 3
Nivel de Servico 72% Nivel de Servico| 100%
ATUAL Exponencial
72% 100%
Previsao  Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0 0
0 0 0 0 0 100% 1 0 1 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 0 1 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 1 0 1 0 100%
0 -1 1 0 1 0% 0 1 0 1 0 100%
0 -2 2 0 2 0% 0 0 1 0 0 100%
0 -1 0 1 0 100% 0 0 2 0 0 100%
0 1 0 2 0 100% 0 1 0 1 0 100%
0 1 0 0 0 100% 1 3 0 2 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 2 1 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 2 1 0 0 100%
0 -1 1 0 1 0% 2 2 0 1 0 100%
0 -3 3 0 3 0% 0 1 1 1 0 100%
0 -2 1 1 0 100% 2 1 0 0 0 100%
0 1 0 3 0 100% 0 2 0 1 0 100%
0 1 0 1 0 100% 0 1 1 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 0 3 0 0 100%
0 -1 1 0 1 0% 1 0 1 1 0 100%
0 -1 1 0 0 100% 1 3 0 3 0 100%
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Qtdde faltas 4 Qtdde faltas| 4
Tempo de resposta: | 2| Estoque Medio -0.06 Estoque Medio| -0.06
Estoque de Seguranca: | 0 | Estoque Maximo 2 Estoque Maximo 2
Nivel de Servico 89% Nivel de Servico| 89%
MEI Bootstrap
89% 89%
Mes Vendas Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta  Nivel de Servico
Jan-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Feb-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Mar-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Apr-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
May-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Jun-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Jul-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Aug-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Sep-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Oct-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Nov-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Dec-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Jan-08 1 0 -1 1 0 1 0% 0 -1 1 0 1 0%
Feb-08 2 0 -3 3 0 3 0% 0 -3 3 0 3 0%
Mar-08 0 0 -2 1 1 0 100% 0 -2 1 1 0 100%
Apr-08 0 0 1 0 3 0 100% 0 1 0 3 0 100%
May-08 0 0 2 0 1 0 100% 0 2 0 1 0 100%
Jun-08 0 0 2 0 0 0 100% 0 2 0 0 0 100%
Qtdde faltas 4 Qtdde faltas| 1
Estoque Medio| -0.06 Estoque Medio 0.72
Estoque Maximo 2 Estoque Maximo 3
Nivel de Servico| 89% Nivel de Servico|  97%
ATUAL Exponencial
89% 97%
Previsao Estoque  Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque  Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0 0
0 0 0 0 0 100% 1 0 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 0 1 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 0 1 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 1 1 0 1 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 2 0 1 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 2 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 2 2 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 2 0 0 0 100%
0 -1 1 0 1 0% 2 1 0 0 0 100%
0 -3 3 0 3 0% 0 -1 1 0 1 50%
0 -2 1 1 0 100% 0 -1 2 0 0 100%
0 1 0 3 0 100% 0 0 1 1 0 100%
0 2 0 1 0 100% 1 2 0 2 0 100%
0 2 0 0 0 100% 1 3 0 1 0 100%
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5 —4—Esperaca
§;§ N Acumulada
o N
i ~N
-1 % 0 0.10.20.30.40.50.60.70.80. 1 1.11.21.31.41.51.61.71.81.9 2 2.12.22.32.42.5
Qtdde faltas 2 Qtdde faltas 2
Tempo de resposta: Estoque Medio -0.06 Estoque Medio| -0.06
Estoque de Seguranca:l 0 | Estoque Maximo 1 Estoque Maximo| 1
Nivel de Servico 89% Nivel de Servico| 89%
MEI Bootstrap
89% 89%
Mes Vendas Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
Jan-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Feb-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Mar-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Apr-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
May-07 1 0 -1 1 0 1 0% 0 -1 1 0 1 0%
Jun-07 0 0 -1 1 0 0 100% 0 -1 1 0 0 100%
Jul-07 0 0 0 0 1 0 100% 0 0 0 1 0 100%
Aug-07 0 0 1 0 1 0 100% 0 1 0 1 0 100%
Sep-07 0 0 1 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
Oct-07 0 0 1 0 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
Nov-07 1 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Dec-07 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Jan-08 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Feb-08 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Mar-08 0 0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
Apr-08 1 0 -1 1 0 1 0% 0 -1 1 0 1 0%
May-08 0 0 -1 1 0 0 100% 0 -1 1 0 0 100%
Jun-08 0 0 0 0 1 0 100% 0 0 0 1 0 100%
Qtdde faltas 2 Qtdde faltas] 1
Estoque Medio| -0.06 Estoque Medio| 1.17
Estoque Maximo 1 Estoque Maximo| 3
Nivel de Servico]  89% Nivel de Servico]  94%
ATUAL Exponencial
89% 94%
Previsao Estoque  Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque  Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0 0
0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 0 0 0 0 100%
0 -1 1 0 1 0% 0 -1 2 0 1 0%
0 -1 1 0 0 100% 0 -1 2 0 0 100%
0 0 0 1 0 100% 1 1 0 2 0 100%
0 1 0 1 0 100% 0 3 0 2 0 100%
0 1 0 0 0 100% 0 3 0 0 0 100%
0 1 0 0 0 100% 0 3 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 2 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 2 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 2 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 2 0 0 0 100%
0 0 0 0 0 100% 0 2 0 0 0 100%
0 -1 1 0 1 0% 0 1 0 0 0 100%
0 -1 1 0 0 100% 0 1 0 0 0 100%
0 0 0 1 0 100% 0 1 0 0 0 100%
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Qtdde faltas 0 Qtdde faltas| 0
Tempo de resposta: Estoque Medio 3.78 Estoque Medio| 3.78
Estoque de Seguranca| Estoque Maximo 8 Estoque Maximo 8
Nivel de Servico 100% Nivel de Servico| 100%
MEI Bootstrap
100% 100%
Mes Vendas Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
Jan-07 0 1 0 4 0 0 100% 1 0 4 0 0 100%
Feb-07 0 1 0 4 0 0 100% 1 0 4 0 0 100%
Mar-07 0 1 4 0 4 0 100% 1 4 0 4 0 100%
Apr-07 0 1 8 0 4 0 100% 1 8 0 4 0 100%
May-07 2 1 6 0 0 0 100% 1 6 0 0 0 100%
Jun-07 2 1 4 0 0 0 100% 1 4 0 0 0 100%
Jul-07 0 1 4 0 0 0 100% 1 4 0 0 0 100%
Aug-07 1 1 3 1 0 0 100% 1 3 1 0 0 100%
Sep-07 0 1 3 1 0 0 100% 1 3 1 0 0 100%
Oct-07 0 1 4 0 1 0 100% 1 4 0 1 0 100%
Nov-07 0 1 5 0 1 0 100% 1 5 0 1 0 100%
Dec-07 1 1 4 0 0 0 100% 1 4 0 0 0 100%
Jan-08 3 1 1 3 0 0 100% 1 1 3 0 0 100%
Feb-08 0 1 1 3 0 0 100% 1 1 3 0 0 100%
Mar-08 1 1 3 0 3 0 100% 1 3 0 3 0 100%
Apr-08 0 1 6 0 3 0 100% 1 6 0 3 0 100%
May-08 0 1 6 0 0 0 100% 1 6 0 0 0 100%
Jun-08 0 1 6 0 0 0 100% 1 6 0 0 0 100%
Qtdde faltas 1 Qtdde faltas| 0
Estoque Medio 1.72 Estoque Medio 4.00
Estoque Maximo 4 Estoque Maximo 8
Nivel de Servico| 98% Nivel de Servico] 100%
ATUAL Exponencial
98% 100%
Previsao Estoque  Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico | Previsao Estoque  Pedido Recebimento Falta Nivel de Servico
0 0
1 0 2 0 0 100% 0 0 4 0 0 100%
1 0 2 0 0 100% 1 0 4 0 0 100%
1 2 0 2 0 100% 1 4 0 4 0 100%
1 4 0 2 0 100% 1 8 0 4 0 100%
1 2 0 0 0 100% 1 6 0 0 0 100%
1 0 2 0 0 100% 1 4 0 0 0 100%
1 0 2 0 0 100% 1 4 0 0 0 100%
1 1 0 2 0 100% 0 3 1 0 0 100%
1 3 0 2 0 100% 2 3 1 0 0 100%
1 3 0 0 0 100% 0 4 0 1 0 100%
1 3 0 0 0 100% 2 5 0 1 0 100%
1 2 0 0 0 100% 0 4 0 0 0 100%
1 -1 3 0 1 67% 0 1 4 0 0 100%
1 -1 3 0 0 100% 2 1 3 0 0 100%
1 1 0 3 0 100% 1 4 0 4 0 100%
1 4 0 3 0 100% 1 7 0 3 0 100%
1 4 0 0 0 100% 1 7 0 0 0 100%
1 4 0 0 0 100% 1 7 0 0 0 100%




