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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo melhorar o controle de estoques de uma empresa de
importacdo e distribuicdo de artigos de pesca. Até o desenvolvimento deste trabalho a
empresa ndo utilizava um modelo de reposicao estruturado, realizando compras mensais

baseadas na percepcao subjetiva dos gestores.

Os produtos sdo importados de um anico fornecedor dos Estados Unidos uma vez por més,
utilizando o transporte maritimo. Como a empresa trabalha exclusivamente com um
fornecedor e o custo de pedido da importacdo (frete e despesas alfandegéarias) é muito alto,
decidiu-se analisar somente os modelos de revisao periddica, mantendo a frequéncia mensal j&

utilizada.

O trabalho testa e avalia dois modelos de revisdo periddica, um reativo (reposicdo do
maximo) e outro baseado em previsdo de demanda (célculo de necessidades). O calculo de
necessidades considera trés modelos de previsdo de demanda: média mdvel, suavizacdo

exponencial simples e com tendéncia.

A partir das séries historicas calcularam-se 0s pardmetros necessarios para cada modelo de
estoque e realizaram-se simulacgdes dos pedidos de compra para 0s meses de 2012. Com isso
foi possivel medir o estoque médio obtido por cada modelo testado e comparar os resultados
com a situacdo real. Ambos os modelos testados apresentaram reducdo significativa do
estoque medio avaliado a custo, aproximadamente 35% menor em rela¢do ao estoque médio
real em 2012.

Palavras-chave: Controle de Estoque. Previsdo de Demanda. Importagédo. Artigos de Pesca.






ABSTRACT

This work aims to improve the inventory control of a company that imports and distributes
fishing tackle goods. Until the development of this work the company did not use a structured
inventory replenishment model, but relied only on the subjective judgment of its managers to

place purchase orders.

The products are imported from a single supplier located in the United States once a month,
through ocean freight. Since the company works exclusively with one supplier and the
ordering cost incurred in the import process (freight, storage fee and other charges for
receiving imports) is very high, it was decided to analyze only the periodic review inventory

models, keeping the monthly frequency already in use.

This study tests and evaluates two periodic review policies, the standard order-up-to model
(T, S) and a forecast-based inventory policy. The latter considers three demand forecasting
methods: moving average, simple exponential smoothing and exponential smoothing with

trend adjustment.

From the historical time series the necessary parameters for each inventory model were
calculated and simulations of the purchase orders for 2012 were run. This allowed the
measurement of the average inventory level obtained by each model tested and the
comparison of results with the real data. Both models analyzed showed significant reduction
on the average inventory at cost, approximately 35% lower than the real average inventory in
2012.

Keywords: Inventory Control. Demand Forecasting. Importation. Fishing Tackle.
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1 Introducéo

O presente trabalho de formatura foi desenvolvido durante o estagio da autora na area de
compras de uma distribuidora de produtos importados de pesca. Este capitulo contém uma
descricdo geral sobre a empresa, e 0 contexto, objetivo e relevancia deste estudo. Por questdes
de confidencialidade, o nome da organizagdo serd omitido e substituido por PESCA ao longo

de todo o trabalho. Seu Unico fornecedor sera denominado FORNECEDOR.

1.1 Descricdo da Empresa

A empresa PESCA foi criada recentemente, no fim de 2010, com o objetivo de ser
representante de uma marca japonesa de artigos esportivos para pesca no Brasil. Ela se
caracteriza como uma importadora e distribuidora exclusiva de produtos de um Udnico
fornecedor, a Holding FORNECEDOR. Sua matriz localiza-se no Japdo e suas filiais estdo
espalhadas no mundo todo, sendo a filial dos Estados Unidos a responsavel pela gestdo de
todas as vendas nas Americas.

A PESCA atua no mercado de pesca brasileiro com a importacdo de dois grupos de produtos
do FORNECEDOR:

— Amplo portfolio de molinetes, carretilhas, varas, iscas, linhas, vestuario e acessorios
de pesca do FORNECEDOR-Estados Unidos.

— Portfolio reduzido de molinetes, carretilhas, varas, iscas, vestuario e acessorios de
pesca do FORNECEDOR-Japéo.

Como a PESCA trabalha com um portfolio mais completo de produtos americanos, 0 maior
volume de compras é realizado diretamente dos Estados Unidos, numa frequéncia mensal. J&
0s modelos japoneses sdo fornecidos pela matriz do Japdo e importados em poucos lotes

dispersos ao longo do ano.

O escritorio central da filial nos Estados Unidos situa-se na Califérnia (costa oeste do pais), e
¢ através dele que ocorre todo o relacionamento entre a PESCA e o FORNECEDOR. No
entanto, 0 FORNECEDOR também possui um depdsito localizado na Carolina do Norte
(costa leste do pais). Para reduzir os custos de transporte até o Brasil, todos os embarques dos
Estados Unidos séo realizados a partir da Carolina Norte. A Figura 1.1 esquematiza as origens

das importacdes realizadas pela PESCA.
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Abastecimento

Produtos:
* FORNECEDOR-EUA

Produtos:
* FORNECEDOR-Japao

I3 Sede FORNECEDOR

. Filial FORNECEDOR-EUA — Escritério
Central das Américas

' Filial FORNECEDOR-EUA — Depdsito
na Carolina do Norte

@ PESCA
Figura 1.1 — Origens das Importa¢des da PESCA

Enquanto os pedidos de compra dos produtos com origem nos Estados Unidos séo realizados
mensalmente, os pedidos da marca FORNECEDOR-Japdo praticamente ocorrem sob
encomenda, devido a baixa frequéncia de reposicdo e ao volume de compra reduzido.
Colocam-se pedidos com meses de antecedéncia para que os produtos entrem no cronograma

de producéo das fabricas.

A PESCA atende lojas no Brasil inteiro, concentrando suas vendas no estado de Séo Paulo,
onde se localizam mais de 40% de seus clientes. Os produtos da marca FORNECEDOR séo
bastante conhecidos no ramo de pesca e caracterizam-se como produtos de alto padrdo e

qualidade a precos mais altos.

1.1.1 Organizacdo da Empresa
A PESCA é uma empresa pequena com menos de 20 funcionérios. Por este motivo, 0s
préprios socios sdo responsaveis pela gestdo da empresa. A Figura 1.2 apresenta o

organograma da empresa.
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Presidente
. Diretor .
Diretor . . Diretor de
. Financeiro e
Comercial . Compras
Operacional
|
| l
Vendedores e - :
Representantes Re.sponsgvel Aj udar}te.s Autora
de Vendas Financeiro de Deposito

Figura 1.2 — Organograma da Empresa

O diretor comercial coordena toda a area de vendas, encarrega-se do relacionamento com 0s
clientes (atendimento, suporte técnico, negociacdes, parcerias, visitas, etc.), organiza eventos,
e, até mesmo, realiza vendas. A PESCA conta com dois canais de vendas: direta através de
telemarketing (funcionarios internos) e por meio de representantes de vendas (agentes

externos) que visitam os clientes e realizam atendimento pessoal.

O diretor financeiro e operacional é responsavel por todas as cobrancas e pagamentos, além
de supervisionar as atividades de armazenagem e movimentacdo de materiais no deposito. Ja
o responsavel financeiro cuida das emissdes de nota fiscal, das entradas e saidas do estoque, e
de outras atualizagdes do sistema, como por exemplo, tabela de pregos.

Por fim, o diretor de compras mantém todo o relacionamento com o FORNECEDOR. E ele
gue coordena os pedidos de compra, tanto de produtos quanto de pecas para consertos, e
negocia precos, datas de embarque, e outros acordos com o fornecedor. A elaboracdo dos
pedidos muitas vezes conta com o auxilio do diretor comercial, que contribui com sua visdo
sobre 0 mercado e sobre as necessidades dos clientes. Em ocasides especiais de introducdo de
novos produtos no portfolio, ou de lancamentos do fabricante, as decisdes sdo tomadas em

conjunto pelos gestores e presidente da empresa.

1.2 Contexto do Estagio e Motivacéo do Trabalho

A autora realizou seu estagio na area de compras, auxiliando na elaboracdo dos pedidos
através da anéalise e organizacdo das vendas historicas e dos niveis de estoque. Alem disso,
por se tratar de uma empresa com processos informais, a autora também contribuiu para
outras atividades, como determinacdo de precos de venda e pregos promocionais, e geracao de

relatorios de acompanhamento de vendas para o diretor comercial.
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Poucos meses antes de iniciar o estagio da autora, a PESCA ndo possuia um responsavel
dedicado a gestdo das compras. Os pedidos eram realizados pelos diretores comercial e
financeiro e, por isso, pouco tempo era dedicado a essa atividade e ndo havia um
acompanhamento e controle adequado do processo de compras. Ndo se mantinha controle
sobre o que era recebido em relacdo ao pedido realizado, nem sobre os niveis de estoque e
vendas passadas. Os pedidos se baseavam basicamente na opinido subjetiva do diretor

comercial.

Portanto, o estagio da autora coincidiu com a formacéao da area de compras. A autora auxiliou
o diretor de compras na coleta e organizacao de toda a base de dados historicos a fim de obter
informacdes que facilitassem a elaboracdo dos pedidos de reposicdo. Nesse contexto,
identificou-se o interesse da empresa em utilizar alguma ferramenta de apoio a decisdo no

controle de estoque e gestdo de compras.

1.3 Formulagéo do Problema

Conforme apresentado anteriormente, a PESCA foi fundada no final de 2010. Em 2011, o
volume de compras da PESCA foi consideravelmente grande, uma vez que a empresa estava
iniciando suas operacOes e precisava montar o estoque inicial com um amplo mix de produtos
e em quantidades relevantes para atender seus primeiros clientes. Da mesma forma, as lojas
brasileiras de pesca também estavam montando seus estoques com o0s produtos

comercializados pela PESCA e, por esse motivo, realizaram grandes pedidos de compras.

No ano seguinte, 2012, o FORNECEDOR esperava que as vendas no mercado brasileiro
aumentassem e com isso as importacdes superassem as do ano anterior. No entanto, 0 nimero
de novos clientes conquistados em 2012 foi bem menor e, consequentemente, a demanda de
grandes volumes para montagem inicial de estoque também. Soma-se a isso o fato de que o
mercado de pesca no Brasil ndo estava aquecido em 2012, com poucas vendas aos
consumidores finais, os pedidos de reposicao das lojas de pesca foram muito menores do que
0 previsto, e, portanto, as vendas da PESCA cairam.

Por um lado o consumidor final ndo estava demandando os produtos da marca do
FORNECEDOR, por outro, o fornecedor pressionava para que os pedidos de compra da
PESCA fossem pelo menos iguais aos de 2011. O efeito disso foi um inchaco do estoque, com
compras maiores que as vendas e com um desequilibrio da grade de produtos. Aqueles itens

que mesmo em épocas de crise vendem bem ndo tiverem seus estoques aumentados pela
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indisponibilidade do fornecedor, enquanto aqueles com menor demanda foram sendo
importados para satisfazer o compromisso com a filial do FORNECEDOR-Estados Unidos.

Ao final de 2012 o estoque era composto por muitos meses de cobertura de produtos com
baixa demanda e pouca cobertura ou até mesmo falta de produtos importantes para o

faturamento da empresa.

Embora o FORNECEDOR tenha pressionado a PESCA a comprar seus produtos mesmo que
esta ndo precisasse, 0 maior problema identificado é a ma composicdo do estoque. Como 0s
pedidos ndo foram realizados com base nas vendas, as quantidades compradas foram mal
planejadas e, por isso, ha muito estoque de produtos que ndo vendem e pouco dos que sempre

tém demanda.

Isso provavelmente ocorreu pela auséncia de controle dos processos de compra e de gestdo de
estoques. N&o havia controle entre o estoque real e o projetado, acompanhamento dos pedidos
em andamento e dos pedidos em backorder, conferéncia entre o pedido enviado e as
mercadorias embarcadas (apenas conferéncia entre o embarcado pelo FORNECEDOR-

Estados Unidos e o recebido pela PESCA), entre outras deficiéncias.

1.4 Objetivo do Trabalho

O objetivo deste trabalho de formatura é desenvolver uma ferramenta gerencial que auxilie no
processo de decisdo dos pedidos de compra da PESCA, aumentando sua eficacia e eficiéncia.
Com isso, busca-se reduzir os custos da empresa com estoques, isto &, o capital investido em

mercadorias.

Por se tratar de uma empresa que sé comercializa produtos importados, o gasto incorrido logo
na importacdo é bastante significativo no orcamento e fluxo de caixa da empresa, uma vez
que todos 0s impostos sdo pagos antecipadamente na entrada do produto no pais e os custos
de frete e despesas alfandegarias também compbdem o custo da mercadoria.
Aproximadamente, se gasta duas vezes o preco de venda do FORNECEDOR para importar
um produto no Brasil. Um produto de R$20,00 (preco convertido para a moeda local) custa
R$40,00 para a PESCA té-lo em seu estoque.

Portanto, este trabalho tem como objetivo melhorar o processo de compra da PESCA para
reduzir seus niveis de estogue e, consequentemente, promover uma melhor satde financeira

da empresa.
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1.5 Relevancia do Estudo
Os estoques de uma empresa podem absorver de 25% a 40% de seus custos totais,

representando uma porc¢éo substancial do capital da empresa (BALLOU, 2007).

Numa organizacdo comercial, € provavel que os estoques representem uma proporcao ainda
maior, uma vez que ndo ha transformacéo do produto, processo que incorre em muitos gastos

com méao-de-obra, maquinério, etc.

Portanto, reduzir os estoques da PESCA sem prejuizo do nivel de servigo € fundamental para

melhorar a condigdo financeira da empresa.

1.6 Estrutura do Trabalho
O capitulo 1 apresenta a introducdo deste trabalho, com uma breve descricdo da empresa
estudada, explicacdo do estagio da autora e identificacdo do problema e do objetivo deste

estudo.

O capitulo 2 consiste na fundamentacao tedrica, a qual abrange os modelos de estoque e de

previsdo de demanda, e 0 processo de importacao.

No capitulo 3, é realizado um diagndstico da situacdo do estoque da empresa e sao feitas

algumas consideraces iniciais para a construgdo dos modelos.
O capitulo 4 apresenta toda a metodologia empregada no desenvolvimento dos modelos.

Por fim, o capitulo 5 traz uma discussdo dos resultados e o capitulo 6 as conclusbes do
trabalho.
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2 Revisao Bibliografica
2.1 Gestao de Estoques

2.1.1 Estoques

Estoques existem porque suprimento e demanda séo dificeis de sincronizar perfeitamente e
leva-se tempo para produzir e transportar os materiais. Suprimento e demanda normalmente
ndo ocorrem em uma mesma taxa de transferéncia, o que pode ser explicado por quatro
principais fatores funcionais dos estoques: tempo, descontinuidade, incerteza e economia
(TERSINE, 1994).

O fator tempo envolve o longo processo de producdo e transporte necessario para gque as
mercadorias atinjam o consumidor final. Assim, ao serem posicionados na cadeia de
suprimentos, 0s estoques permitem que uma empresa reduza o tempo de suprimento para
atender sua demanda. Outra funcdo dos estoques é criar uma descontinuidade no fluxo de
atividades, possibilitando que varias operacGes dependentes (venda no varejo, distribuicéo,
armazenamento em depdsito, manufatura e compra) sejam tratadas de maneira independente,
pois 0s estoques desassociam 0s varios estagios dentro do processo de suprimento-producao-
distribuicdo (TERSINE, 1994).

O fator incerteza engloba os eventos imprevistos que modificam os planos originais de uma
organizacdo, os quais incluem erros nas estimativas de demanda, variagdes no rendimento da
producdo, paradas dos equipamentos, greves, atrasos, etc. Por fim, o fator economia permite
que a organizacdo obtenha vantagens de alternativas que reduzam os custos, por exemplo,

comprando ou produzindo os itens em quantidades econdmicas (TERSINE, 1994).
Segundo Ballou (2007), os estoques servem para diferentes finalidades, dentre elas:

— Melhorar o nivel de servico

— Incentivar economias na producéo

— Permitir economias de escala nas compras e no transporte

— Agir como protec¢do contra aumentos de precgos

— Proteger a empresa de incertezas na demanda e no tempo de ressuprimento

— Servir como seguranca contra contingéncias
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Os objetivos do estoque, segundo o autor, se resumem a dois tipos: um associado ao custo e 0
outro ao nivel de servico. Pela perspectiva de custo, o controle de estoque se caracteriza como
uma questdo de balancear os custos de manutencdo, de aquisicdo e de faltas, os quais
apresentam comportamentos conflitantes. Desse modo, 0 objetivo é minimizar o custo total,
decorrente da soma dos trés tipos de custos e representado por uma curva com concavidade
para cima. Como é dificil estimar os custos de faltas, muitas vezes fixa-se o nivel de servico
desejado, e ajustam-se 0s custos de aquisicdo e manutencdo de forma a minimizar sua soma.
Deve-se ter, no entanto, muita cautela ao decidir o nivel de servigo a ser oferecido, uma vez
que 0 estoque cresce exponencialmente com o aumento da disponibilidade dos produtos
(BALLOU, 2007).

A rotatividade do estoque, ou seja, a razdo entre o volume de vendas e o estoque médio, é
usualmente empregada para indicar a velocidade do giro de capital e verificar se o estoque
estd dentro de limites aceitadveis. A rentabilidade de uma empresa € significativamente
influenciada pela qualidade do controle de estoques, uma vez que este absorve o capital que
poderia ser investido de outras maneiras. Desse modo, 0 aumento de rotatividade do estoque
possibilita a liberacdo de ativo e reduz o custo de manutencdo de armazenamento dos
produtos (BALLOU, 2007).

E possivel separar os custos incorridos na administracdo de estoques em diferentes categorias:

a) Custos de manutencdo: incluem o custo de oportunidade do capital, 0s custos
associados aos impostos e seguros, os custos de armazenagem fisica, e, finalmente, os
custos associados ao risco de manter o estogue, ou seja, custos de perdas por
deterioracéo, obsolescéncia, dano e furto.

b) Custos de pedido: custos associados ao processo de aquisi¢do dos itens de reposi¢do
do estoque (custo do processamento dos pedidos, custo do envio dos produtos, custo
de preparacdo da producdo ou do manuseio para atender o lote solicitado, custo
incorrido nas operacOes de recebimento).

c) Custos do produto: preco do item obtido de uma fonte externa.

d) Custos de falta de estoques: ocorrem quando ha demanda por itens em falta no estoque
e podem ser classificados em dois tipos: custos de vendas perdidas e custos de atrasos.
O custo de venda perdida pode ser estimado como o lucro perdido na venda (no caso
dos produtos acabados, € a margem de contribuicdo de cada venda perdida por

indisponibilidade do produto) somado a qualquer perda de lucro futuro pela imagem
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prejudicada da empresa; ja o custo de atraso resulta em gastos diretos para a empresa e
também podem afetar a imagem da empresa. Por outro lado, no caso de insumos, o
custo da falta deve ser mensurado em funcdo do impacto que a indisponibilidade causa
para a empresa. Isto pode ser estimado pelas paradas de producdo devido a falta de

insumos.

Esta secdo apresentou as principais fungfes dos estoques e sua importancia para uma
empresa. No caso da PESCA, os estoques representam um componente essencial em suas
operacOes, uma vez que se trata de uma empresa comercial atacadista e, portanto, seu negocio
baseia-se na venda de produtos adquiridos de um fornecedor externo. Para atender seus
clientes, a PESCA necessita manter estoque de um amplo portfolio de produtos, imobilizando,

assim, parte significativa de seu capital.

2.1.2 Classificacao dos Produtos

Em uma boa gestdo de estoque é comum aplicar diferentes modelos de estoque a produtos
com importancias distintas. Por exemplo, produtos com maior valor de venda merecem um
controle mais rigido e revisdes mais frequentes. Esta secdo apresenta duas classificacdes que

podem orientar a diferenciacdo do controle de estoque aos diversos produtos de uma empresa.

2.1.2.1 Classificacdo ABC

A classificagdo ABC determina o quanto um item é importante para a organizag&o.
Normalmente caracterizam-se como itens A aqueles que representam cerca de 20% dos itens,
mas contribuem por 80% do valor das vendas; itens B aqueles que compreendem 30% dos
itens e representam 15% das vendas; e, por fim, itens C os demais itens que somam apenas

5% das vendas.

O objetivo principal da classificacgdo ABC é fornecer informacBes para que se possa
estabelecer politicas, objetivos e controles diferenciados, conforme a importancia de cada
item em relacdo ao valor das vendas. Os itens da classe A devem receber maior atencéo e,
para isso, diminui-se o controle sobre os itens C a fim de liberar tempo e recursos da
administracdo. Uma forma de possibilitar menor controle sobre a classe C é manter o estoque
de seus produtos mais elevados para atender a demanda por um periodo maior, reduzindo a
frequéncia de revisdes. Como os itens C possuem baixa demanda em valor, um aumento em
seus estoques ndao provocard aumento significativo no custo do estoque total (BARBIERI,
MACHLINE, 2006).
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A Tabela 2.1 apresenta um resumo de possiveis formas de utilizacdo da classificacdo ABC
(BARBIERI; MACHLINE, 2006).

Tabela 2.1 — Resumo da classificacdo ABC

Classe Objetivos da Gestéo Recomendagdes

Maior giro de estoque (menor cobertura)

A Maior precisdo no Revisdes mais frequentes
planejamento e controle Previséo de demanda mais rigorosa
Inventério completo
B Intermediarios Intermediarios
Maior folga no Menor giro de estogue (maior cobertura)
planejamento e controle, Revisdes menos frequentes
C atendendo a demanda Previsdes baseadas em projecdes de demanda
sem aumentar a carga de passada
trabalho. Inventario por amostragem

2.1.2.2 Classificacdo XYZ

A classificacdo XYZ identifica os itens com maior e menor frequéncia de saidas (vendas) em
um determinado periodo. Os itens com comportamento regular ou continuo séo classificados
como itens X, enquanto os itens com demanda baixa ou esporédica sdo classificados como
itens Z. Os itens Y possuem demanda com comportamento intermediario e sdo caracterizados

de acordo com a estratégia utilizada pela organizacdo (SCHONSLEBEN, 2007).

2.1.2.3 Classificacdo Mista

A classificagdo mista permite que os itens sejam classificados simultaneamente quanto ao
valor e a frequéncia de vendas. A visualizacdo do comportamento da demanda auxilia a
decisdo quanto a forma de gestéo de estoques de cada item (SCHONSLEBEN, 2007).

Os niveis de estoque geral e de seguranca devem ser definidos com base na posicdo de cada
item na matriz apresentada na Tabela 2.2 (SCHONSLEBEN, 2007).
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Tabela 2.2 — Classificacdo Mista ABC e XYZ

o Valor
Frequéncia - -
A (alto) B (médio) C (baixo)
X (alta) Alto valor e Médio valor e Baixo valor e
demanda continua demanda continua demanda continua

Y (média) Alto _valor e_ Médig valor_e Baixq valor_e
demanda intermitente | demanda intermitente | demanda intermitente

Z (baixa) Alto valor e _ Médio valor e_ Baixo valor e _
demanda esporadica | demanda esporadica | demanda esporadica

2.1.3 Indicadores de Desempenho
Os indicadores de desempenho mais utilizados na gestdo de estoques estéo ligados ao fluxo de
entrada e saida dos materiais no estoque (LUSTOSA et al., 2008).

O indicador cobertura de estoque é uma medida do tempo médio de duracdo do estoque, sem
que haja novas reposi¢des (LUSTOSA et al., 2008). A cobertura é calculada por:

Estoque Médio do Periodo

Cobert de Est =
obertura ae EStoqUe = 4 emanda Média do Periodo

O segundo indicador tradicional é o giro de estoque, o qual mede o fluxo de itens no estogue,
a partir da férmula (LUSTOSA et al., 2008):

Demanda do Periodo

Giro de Est =
tro de nstoque Estoque Médio do Periodo

Ambos os indicadores sdo duas visdes da mesma grandeza, sendo uma o inverso da outra.
Tanto o estoque médio como a demanda podem ser expressos em quantidade de itens ou em
valores monetérios; neste caso, permitem calcular o giro agregado (varios itens) (LUSTOSA
et al., 2008).

O estoque médio (EM) de um item é a média dos saldos de estoques ao longo de um periodo,
que, simplificadamente, € considerado como a média aritmética dos estoques inicial e final do
periodo, conforme a formula (BARBIERI; MACHLINE, 2006):

_ EI+EF
N 2

Onde
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El = estoque inicial do periodo considerado
EF = estoque final do periodo considerado

Porém, como muitas vezes € interessante calcular o estoque médio anual, essa simplificacéo
ndo € mais recomendada, pois a demanda mensal de um item pode variar bastante em relacdo
aos periodos extremos e compras adicionais podem ocorrer no fim do ano. Por esses motivos,
um meio para obter o estoque medio anual mais proximo da realidade é através da média dos
estoques médios mensais (BARBIERI; MACHLINE, 2006):

EMl + EMZ + + EMlZ
12

EManyar =

Além dos indicadores diretamente relacionados aos niveis de estoque e fluxos de entrada e
saida de materiais, ha, ainda, os indicadores de nivel de servigo. Estes estdo associados aos

resultados da gestdo de estoque no que se refere a disponibilidade de produtos.

Os indicadores de nivel de servi¢o podem ser analisados por dois pontos de vista: o do cliente
e 0 do produto. Do ponto de vista do cliente, o nivel de servi¢co pode ser medido em func¢éo do
percentual de pedidos com disponibilidade total (pedidos atendidos integralmente), enquanto
do ponto de visto do produto mede-se o nivel de servico através do percentual da demanda
pelo produto que é atendida de imediato ou da frequéncia com que o produto apresenta falta
de estoque (AROZO, 2013).

Os indicadores pela perspectiva do produto permitem a identificacdo de itens especificos com
problemas, e também o monitoramento de grupos de produtos com estratégias de estoque
diferenciadas, como, por exemplo, niveis de servico desejado maiores para produtos com
maior rentabilidade (AROZO, 2013).

Nivel de servico também pode ser interpretado como o cumprimento do prazo de entrega, ao
invés do percentual de itens que o fornecedor consegue atender em cada pedido (GOEBEL,
1996).

Melhorias no nivel de servigo geralmente estdo associadas a custos adicionais, portanto, é
preciso avaliar qual o ponto a atingir em comparagdo com os niveis de servigo oferecidos pela
concorréncia. Para maximizar o lucro da empresa, 0 objetivo deve consistir em operar a um

nivel que forneca a maior diferenca entre Receitas e Custos (GOEBEL, 1996).
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2.1.4 Modelos de Reposi¢éo

Os modelos de estoques podem ser classificados em Reativos ou Ativos, dependendo do uso
ou néo de previsdes. Os modelos reativos ndo utilizam diretamente previsdo de demanda para
decidir o quanto comprar de cada item, essa decisdo € apenas funcdo do nivel dos estoques
naquele determinado momento e de pardmetros como ponto de pedido, lote fixo e estoque
maximo. Ja os modelos ativos utilizam a previsdo de demanda nas decisdes referentes a
gestdo de estoque. Vale ressaltar que ambos utilizam previséo para o calculo dos pardmetros,
mas somente o ativo a utiliza no momento de definir as quantidades de reposi¢do dos estoques
(SANTORO, 2006).

Na classe dos modelos reativos, identificam-se dois tipos principais: os modelos de periodo
fixo (revisdo periddica) e os de quantidade fixa (revisdo continua). No primeiro caso, a
revisdo dos estoques ocorre em periodos regulares de tempo, sendo a quantidade comprada
variavel e calculada para repor o estoque ao seu nivel maximo predeterminado, valor que
corresponde a demanda esperada no periodo entre duas reposi¢des, somada a uma margem de

seguranca para cobrir incertezas (LUSTOSA et al., 2008).

No caso dos modelos de revisdo continua, determina-se um nivel minimo de estoque,
chamado ponto de pedido, que, quando atingido, evidencia a necessidade de reposi¢do do
item e gera um pedido. O ponto de pedido deve ser suficiente para atender a demanda durante

o tempo de reposicao e as quantidades compradas sdo fixas (LUSTOSA et al., 2008).

Modelos de
Estoques
Demanda Demanda
Independente Dependente
Reativos AtIVOS. ~ MRP
(com previsdo)

Revisdo
Continua

Revisdo
Periddica

Figura 2.1 — Classificagéo dos principais modelos de reposicéo de estoques (LUSTOSA et al., 2008)
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2.1.4.1 Modelos Reativos

2.1.4.1.1 Lote Econémico

O lote econdmico € utilizado para controlar o estoque de um Unico item, com demanda
constante, custos lineares, capacidade de suprimento ilimitada e tempo de espera igual a zero
ou constante. Seu calculo fundamenta-se na minimizacdo do custo total de operacéo,
composto pelo custo de aquisigéo, custo de pedido e custo de armazenagem (LUSTOSA et
al., 2008).

A quantidade do lote econémico (QLE) é dada pela formula:

2ch

LE =
Q c

(2.1)

Onde

¢p = custo de pedido

¢, = custo de armazenagem
D = demanda total anual

Uma limitacdo do lote econémico é que ndo se considera a possibilidade de agregar pedidos
para mais de um produto do mesmo fornecedor. Outra é que ndo ha restricdes quanto ao
tamanho dos lotes (lote maximo), o que na realidade ndo é verdade, pois os meios de
transporte possuem capacidade limitada e o fornecedor pode ndo ser capaz de suprir tudo o
que é pedido. Por fim, o lote econdmico por si s6 desconsidera o fato de os fornecedores
darem descontos para compras de grandes lotes ou a existéncia de outras economias de escala
(por exemplo, transporte) e também nédo considera o custo de falta.

2.1.4.1.2 Reposicao por Ponto de Pedido

Este modelo, também conhecido como modelo de reposi¢do continua, sugere a reposicéo
baseando-se nas quantidades em estoque ap6s cada saida. O nivel do estoque é
constantemente comparado com o valor definido para o ponto de pedido e, quando o nivel se
iguala ou fica abaixo desse valor, uma reposicao é ordenada. O tamanho do lote de reposicéo
geralmente é fixo e calculado pelo modelo do lote econdmico (LUSTOSA et al., 2008).
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O ponto de pedido deve ser calculado de modo que seja igual & soma da demanda média no
tempo de espera e 0 estoque de seguranca. Para tempo de espera constante e demanda diéria
independente e aleatdria com distribuicdo normal, o ponto de pedido € calculado pela férmula
(LUSTOSA et al., 2008):

R=dL+ zo, VL (2.2)
Onde

d = demanda média
0,4 = desvio padrao da demanda
L = o tempo de espera (constante, por hipotese)

O coeficiente z representa o nivel de cobertura que se deseja em uma variavel de distribuicéo
normal. Para uma cobertura de 90%, 95% e 99% os valores de z seriam 1,28, 1,64 e 2,33
respectivamente (LUSTOSA et al., 2008).

Na realidade, a formula acima é uma simplificacdo para um caso particular, pois assume que a
demanda durante o tempo de reposi¢cdo tenha distribuicdo normal e que o lead time seja
constante. De forma geral, Hopp e Spearman (2008) definem que o ponto de pedido € obtido

por uma de duas equacoes:

Gr") = — (23)

Onde

G(x) =P (X <x)

= funcao distribuicdo acumulada da demanda durante o tempo de reposicao
r* = ponto de pedido

b = custo de backorder anual

h = custo de armazenagem anual

kD

G(r’) = kD + hO (2.4)

Onde
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G(x) =P (X <x)

= funcdo distribui¢ao acumulada da demanda durante o tempo de reposicao
r* = ponto de pedido

k = custo de ruptura de estoque

h = custo de armazenagem anual

D = demanda anual em unidades

Q = lote de reposicao

As duas equacOes sdo equivalentes, porém diferem na forma de representar o servigo prestado
ao cliente. A equacéo 2.3 assume o custo de backorder como o pre¢o por unidade de tempo de
um pedido ndo atendido, que ocorre quando os clientes aceitam esperar para ter seu pedido
atendido. Contrariamente, a equacdo 2.4 considera o custo de ruptura de estoque (custo de
perda de venda) como um valor fixo para cada demanda ndo atendida pelo estoque, e ocorre

quando os clientes desistem da compra. Na pratica, os dois efeitos ocorrem simultaneamente.

Além de generalizar a férmula do ponto de pedido, Hopp e Spearman (2008) também

apresentam o calculo do desvio padrdo da demanda durante o tempo de reposicao para casos

= fLag + d?¢f (2.5)

o = desvio padrao da demanda durante o tempo de reposicao

cujo tempo de reposicdo é variavel.

Onde

L = tempo de reposicdo esperado
04 = desvio padrao da demanda
d = demanda esperada

o, = desvio padrao do tempo de reposigdo
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2.1.4.1.3 Reposi¢do Periddica

Este modelo se baseia na reposi¢éo dos estoques em intervalos regulares. Durante a reviséo
verifica-se 0 nivel de estoque naquele instante e ordena-se um lote com a quantidade que
reponha o nivel maximo de estoque planejado. Como a demanda é normalmente variavel, se
os intervalos sdo fixos, o tamanho dos lotes seré variavel a cada periodo (LUSTOSA et al.,
2008)

O valor ideal do periodo de revisdo (T) tem sua unidade coerente com a unidade de demanda
(ano) e é dado por:

B QLE
" taxa de demanda

(26)

A revisdo periddica permite que itens de um dnico fornecedor sejam revisados com intervalos
iguais ou multiplos de um mesmo valor, a fim de facilitar os processos de compra, transporte
e pagamentos (LUSTOSA et al., 2008).

O estoque méaximo planejado (S) € calculado a partir da equacdo (SILVER; PYKE;
PETERSON, 1998):

S:5C\T+L+ES (27)
Onde

T = periodo de revisao
ES = estoque de seguranca

X4+ = demanda prevista (ou esperada)

durante o intervalo de revisio (T) mais o tempo de reposigio (L)

O estoque de seguranca (ES), por sua vez pode ser obtido por (SILVER; PYKE; PETERSON,
1998):

ES =koryy, (28)
Onde

k = fator de seguranca
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o741, = desvio padrao da demanda durante o intervalo

de revisio (T) mais o tempo de reposigio (L)

2.1.4.1.4 Modelo do Estoque Base

O modelo do estoque base € um caso particular da reposicdo pelo ponto de pedido, pois 0
estoque base representa a quantidade maxima a ser mantida em estoque, cujo nivel deve ser
continuamente controlado para gerar pedidos sempre que estiver abaixo do valor escolhido
para o estoque base. Cada saida gera um pedido e, assim, a posicéo de estoque fica constante
(base). Este modelo € aplicado a produtos de alto valor e baixa demanda (algumas unidades)
(LUSTOSA et al., 2008).

Supondo uma distribuicdo normal para a demanda durante o tempo de reposicéo, o estoque
base é obtido por (HOPP; SPEARMAN, 2008):

r"+1= 6+zo (2.9)
Onde

r*+ 1 = base
r* = ponto de pedido
60 = demanda média durante o tempo de reposi¢ao

o = desvio padrao da demanda durante o tempo de reposicao

2.1.4.2 Modelo Ativo

2.1.4.2.1 Célculo de Necessidades
O célculo de necessidades ¢ um dos modelos ativos e serd explicado através de um exemplo a
seguir (SANTORO, 2006).

Nesse exemplo, o tempo de espera é 3, o periodo de revisdo 1 e 0 estoque de seguranca 10.
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(30) (40) (30) (20)
(29) PreDem 0,1 PreDem 0,2 PreDem 0,3 PreDem 0,4
EstFisO
h h b L
1 2
-1 0 1 2 3
Tempo de
— o
Espera
OCompra OCompra OCompra 0,3

-2,1(20) -1,2 (30) DECISAO

Figura 2.2 — Esquema de decisdo do modelo Calculo de Necessidades (SANTORO, 2006)

Onde
PreDem t,p = previsdo de demanda feita em t, referente ao periodo p adiante
NLiq t,p = necessidade liquida em t a ser entregue no final de p periodos adiante

OCompra = quantidade a comprar decidida em t a ser entregue no final de p periodos

adiante

Para obter a quantidade de compra necessaria primeiramente calcula-se a necessidade liquida

no instante zero, pela seguinte férmula:

4 2
NLigys = Z[PreDemo,i] - Z[OComprai_lji] — EstFisy + EstSeg

i=1 =1

NLig 0,3 = (30 + 40 + 30 + 20) — (20 + 30) — 20 + 10 = 60

(2.10)

A necessidade liquida deve ser igual a apurada na data zero, com previsdo de recebimento no
periodo 3 e com o0 objetivo de tonar o estoque no periodo 4 igual ao estoque de seguranca. A

férmula genérica das necessidades liquidas ao final dos periodos é:

tre te—1

NLiq¢ t1te = Z[PreDemtIHi] - Z [OCompraHl-_terHi] — EstFis; + EstSeg

i=1 i=1

(2.11)
Onde
te = tempo de espera

tre = tempo de reacdo = tempo de espera + periodo de revisao
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EstFis, = estoque fisico no periodo t
EstSeg = estoque de seguranca

O pedido de compra no periodo t serd igual a necessidade liquida neste mesmo periodo,
calculada conforme a equacdo 2.11, se esta for um valor positivo. Caso contrario, ndo ha

necessidade de repor o item neste momento, e a ordem de compra sera zero.

O estoque de seguranca (ES) pode ser calculado por (SILVER; PYKE; PETERSON, 1998):

ES = kory, (2.12)
Onde

k = fator de seguranca

or4+y = desvio padrdo dos erros de previsao

durante o intervalo de revisio (T) mais o tempo de reposigio (L)

Para o or,, utiliza-se o desvio-padrdo dos erros de previsdo & obtido a partir do MSE da

amostra de dados, conforme a equacéo:

SN
Il
<
t
3

(2.13)

2.2 Previséo de Demanda
O modelo ativo Célculo de Necessidades utiliza previsdes de demanda para determinar os
pedidos de compra dos produtos. Esta secdo descrevera diversos modelos de previsdo de

demanda que podem ser aplicados neste tipo de controle de estoques.

Os modelos de previsdo podem ser classificados de varias formas, assim como, qualitativo ou
quantitativo, formal ou informal, intrinseco ou extrinseco, estatistico ou ndo estatistico,
descritivo ou explicativo. Algumas técnicas sdo melhores do que outras, mas nenhuma
funciona em todas as situacdes, e todas elas incluem um grau de incerteza. A escolha por um
ou outro método de previsdo depende de varios fatores, tais como: custo, disponibilidade de

dados, competéncia das pessoas, precisao desejada e horizonte de tempo (TERSINE, 1994).

Segundo Tersine (1994) ha quatro modelos basicos de previsdo de demanda: analise de série
temporal, projecdo baseada em indicadores econémicos, modelos econométricos e opinides

solicitadas. A Figura 2.3 apresenta a classificagdo desses modelos.



Modelos de
Previsao
Quantitativo (iﬁzs::::o
(Estatistico) Critico)
Analise de Indicadores Modelos Opinides
Série Historica Econdmicos Econométricos Solicitadas
Opinido de Pesquisa de s
Especialista Mercado Delphi
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Figura 2.3 — Classificacdo dos modelos de previsédo de demanda (TERSINE, 1994)

As técnicas apresentadas na Figura 2.3 sdo ferramentas de previsdo para o curto prazo e
perdem valor com o aumento do horizonte de tempo empregado. Os métodos de previsao para
produtos novos e produtos ja estabilizados sdo diferentes. Para produtos estabelecidos no
mercado com um historico de demanda, as atividades futuras podem ser estimadas mais
guantitativa e objetivamente baseadas nos desempenhos historicos. Ao contrario, produtos
novos sao inevitavelmente de esséncia interpretativa e devem se basear mais em fenémenos
subjetivos e opinido de especialistas. Algumas ferramentas frequentemente utilizadas para
estimar o consumo de produtos novos séo: pesquisa de mercado, na qual se pede a intencdo de
compra dos consumidores potenciais, pesquisa indireta obtida através da opinido de pessoal
envolvido no processo de venda, comparagdo com produtos ja existentes que sejam similares
ou substitutos e, por fim, teste de mercado limitado do produto de interesse a fim de simular
sua aceitacdo pelos clientes potenciais (TERSINE, 1994).

Tersine (1994) afirma que ndo ha uma Unica técnica que seja superior as outras em qualquer
situacdo e que uma organizacdo pode usar diversas técnicas para produtos diferentes.
Independentemente do método adotado, os resultados obtidos fornecem ao tomador de
decisdo apenas um ponto de partida para a definigédo da previséo final, a qual normalmente

exige o refinamento dos dados através de julgamento critico, intuicdo e experiéncia.
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Armstrong (2001) propds um ranking dos tipos de fonte de dados que podem ser usados em

previsdes, de acordo com os critérios:

— Reduzir o custo das previsoes

— Controlar os efeitos de parcialidade dos pesquisadores
— Estimar o estado atual

— Prever os efeitos de pequenas mudancas

— Prever os efeitos de grandes mudancas
Os tipos de fonte de dados analisados séo:

— Dados histéricos da variavel a ser prevista.

— Situagdo anéloga: dados da evolucdo de uma situacdo similar a varidvel de interesse,
quando esta ndo possui informacdo disponivel.

— Experimento: simulacdo da situagdo a ser prevista dentro da prépria organizacéo.

— Pesquisas e observagoes de campo: pesquisas que envolvem testes com 0s

consumidores potenciais, por exemplo, sobre o lancamento de um novo produto.

A Tabela 2.3 apresenta o ranking dessas quatro fontes de dados para cada um dos critérios

analisados.
Tabela 2.3 — Avaliacéo dos Tipos de Fonte de Dados
Fonte de Reduzir Controlar Estimar Prever Prever
Dados Custo Parcialidade Estado Pequenas Grandes
Atual Mudancas Mudancas
Dados 1 1 " ) )
Historicos
Situacéo 2 ) ) s 5
Anéaloga
Experimento 3 4 4 3 2
Pesquisa de 4 3 3 ) .
Campo

2.2.1 Erros de Previséo

Erros de previsdo influenciam decisdes de duas formas: determinam a escolha do método de
previsdo a ser implantado na organizacéo e avaliam o sucesso ou fracasso de um método ja
em uso. Cada técnica deve ser testada nos dados historicos e aquela que produzir o menor erro

de previsdo e selecionada como instrumento de previs&o.
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A imprecisdo de uma previsdo pode ser medida pelo seu desvio e viés. Desvios estatisticos
indicam o tamanho do erro de previsdo ao demostrar a magnitude absoluta do erro médio, e,
por esse motivo, sdo sempre valores positivos. Ja 0s vieses estatisticos revelam a direcdo do
erro de previsao identificando a magnitude aritmética do erro medio e assumindo tanto
valores positivos quanto negativos. Uma previsdo ndo tendenciosa possui erros que flutuam
aleatoriamente acima e abaixo de zero. Uma técnica de previsdo ideal resultaria em desvio e

Viés iguais a zero.

As medidas comumente usadas para medir erros de previsdo sdo o desvio médio absoluto
(MAD — Mean Absolute Deviation) e o erro quadratico médio (MSE — Mean Squared Error).
Ambas as medidas ndo consideram o sinal dos erros, isto €, se as previsdes superestimam ou
subestimam os dados reais. A diferenca entre elas € que enquanto a primeira atribui um
mesmo peso para todos os erros, a segunda atribui pesos proporcionais aos seus quadrados.
Desse modo, 0 MSE penaliza mais uma técnica de previsao pela ocorréncia de erros maiores

do que menores.
O MAD ¢ calculado da seguinte forma:

. A
1Y - Y
MAD = ==——— (2.14)

Onde
Y; = demanda prevista para o perfodo i
Y; = demanda real no periodo i
n = numero de observag¢des ou periodos de tempo
Y; — ¥; = desvio ou erro de previsdo
| Y; — ¥; | = desvio absoluto

Por outro lado, para compreender a direcdo dos erros de previsdo utiliza-se uma medida de

viés, como o erro médio (ME — Mean Error), apresentado abaixo:

XL (- B
n

ME (2.15)
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Quando uma medida de viés resulta em um valor positivo alto isso significa que hd uma
tendéncia de subestimar a previsdo, enquanto um resultado muito negativo revela uma

tendéncia em superestima-la.

A Tabela 2.4 resume as principais medidas de erro aplicadas a modelos de previséo.

Tabela 2.4 — Erros de previsado

Medida Tipo de Erro Formula
Desvio Médio . nolyY, — Y|
Desvio _zi=1 i
Absoluto (MAD) Vi MAD - (2.16)
Erro Quadrético . (Y - 1)?
N D — =1 L l
Médio (MSE) ESVIO MSE (2.17)
Desvio Padréo de . - )3
N Des o} 2 =1 i i
Regressao (Sy) Vi S n—2 (2.18)
Erro Médio n 5
Percentual Absoluto Desvio MAPE = 100 2y 1V = Vi I/W: 519
(MAPE) n (219)
2di ¥ Y (- 1)
Erro Médio (ME) Vies ME = — (2.20)
Erro Médio iy 100 ¥, (Y; — ¥)/V;
\VJ _ i=1 l i i
Percentual (MPE) 168 MPE = n (2.21)
Sinal de Ry 7
Acompanhamento Viés TS = Lin(i = 1) 599
(TS) MAD (2.22)

2.2.2 Modelos Quantitativos

2.2.2.1 Analise de Série Temporal
De acordo com Armstrong (2001), métodos de projecdo de séries temporais sdo confiaveis,
objetivos, pouco caros, rapidos e facilmente automatizaveis. Por estas razbes, eles sdo

amplamente utilizados, especialmente para previsées de demanda, estoque e produgéo.
Armstrong (2001) define alguns principios importantes para a utilizacdo de projecoes:

— Ao selecionar e preparar os dados, usar todas as informac6es relevantes e ajusta-los

para os eventos importantes gue ocorreram no passado.
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— Realizar ajustes sazonais apenas quando os efeitos sazonais sdo esperados e somente
se somente se 0 analista possui boas evidéncias para medi-los.

— Nas projecOes, utilizar formulas simples. Atribuir pesos maiores aos dados mais
recentes se h& pequenos erros de medida, séries estaveis, e horizontes de previsdo
curtos. Quando hé& incertezas, ser conservador ao prever tendéncias. Atualizar os
modelos conforme novos dados forem obtidos.

— Para avaliar incertezas, usar estimativas empiricas para estabelecer intervalos de
previsdo.

— Usar projecdo pura (baseada apenas nos valores da variavel que estd sendo prevista)
quando séo requisitadas muitas previsdes, pouco se sabe sobre a situacao, a situacdo €

estavel, e previsdes de especialistas podem ser parciais.

Dados de uma série temporal podem conter até cinco componentes: nivel, tendéncia, variacdo
sazonal, variacdo ciclica e variacdo aleatoria. O componente nivel esta presente em todas as
séries e representa sua tendéncia central em qualquer periodo de tempo adotado, indicando a
magnitude da série ao longo do tempo. Ja a tendéncia identifica uma taxa de crescimento ou
declinio em funcdo do tempo (TERSINE, 1994).

Variacdo sazonal normalmente ocorre dentro do periodo de um ano e revela flutuaces acima
e abaixo da linha de tendéncia da série, repetindo-se ano a ano. E importante ressaltar que
antes de incluir corre¢Bes de sazonalidade em um modelo de previsdo é necessario haver uma
razao para os picos e vales periddicos na demanda e estes devem ocorrer essencialmente nos
mesmos periodos todos os anos. Além disso, para justificar o uso de modificagdes no modelo,
as variacOes sazonais devem ter maior magnitude do que as proprias variacdes aleatorias
(TERSINE, 1994).

Por outro lado, variacéo ciclica corresponde a uma oscilacdo de longo prazo e pode ou ndo ser
perioddica, mas usualmente é resultado de ciclos de expansdo de um negdcio ou contragdo da
atividade econdmica. No entanto, uma vez que sua magnitude, momento e padrdo variam
amplamente e sua ocorréncia pode ser atribuida a vérias causas, a variacdo ciclica costuma ser
ignorada, pois ela tende a ser muito inconsistente para fins de projecdes futuras (TERSINE,
1994).

Finalmente, variacOes aleatdrias ndo apresenta qualquer padrdo perceptivel e ocorrem devido
a causas ndo especificas ou ndo reconhecidas. Elas representam todas as influéncias nao

incluidas nos outros componentes (TERSINE, 1994).
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2.2.2.1.1.1 Demanda do Ultimo Periodo
A técnica de demanda do ultimo periodo simplesmente prevé que no préximo periodo a
demanda serd a mesma do periodo anterior. Ndo se usa nenhum calculo e o valor da previsao

fica sempre defasado um periodo da demanda real. Sua formula é somente:

?t =Y (2.23)
Essa técnica funciona adequadamente se hé pouca variacdo na demanda real durante diversos
periodos e responde razoavelmente bem para tendéncias, porém ndo para variagcbes sazonais.

Além disso, ela exagera os efeitos das influéncias aleatérias (TERSINE, 1994).

2.2.2.1.1.2 Média Aritmética
A média aritmética simplesmente calcula a média de todas as demandas passadas para prever

a demanda futura. Matematicamente,

A_Y1+Y2+Y3+"'+Yn_ ?=1Yl'
A = (2.24)

n n
Ao contrario da técnica de demanda do ultimo periodo, a média aritmética suaviza as
flutuacbes aleatdrias, embora ndo responda adequadamente a tendéncias e negligencie as
variagbes sazonais. A objecdo bésica a média aritmética é que ela considera muito
superficialmente os dados recentes e ndo responde o suficiente as mudancgas no padréo de
demanda. Portanto, essa técnica é apropriada para situacfes estaveis com nivel de demanda

estacionario e valores aleatoriamente distribuidos (TERSINE, 1994).

2.2.2.1.1.3 Média Mével

A média mdvel gera a previsdo do proximo periodo calculando-se a média da demanda real
nos ultimos n periodos. A escolha do valor de n ocorre através de experimentacdo e
normalmente varia de 3 a 8. O objetivo da média mével € incluir um ndmero suficiente de
periodos para que as flutuacGes aleatérias sejam canceladas, a0 mesmo tempo em que
descarta informacéo irrelevante do passado distante (TERSINE, 1994). A cada novo periodo
acrescenta-se um novo dado e descarta-se um antigo, conforme a férmula:

n

~ Yt—l + Yt_z + b + Yt—Tl

Ye = = ) Yy (2.25)
=1

n

4

Onde

Y, = demanda prevista para o periodo t

Y;_; = demanda real no periodo t — i
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n = numero de periodos incluidos na média moével

A media movel atribui maior peso aos periodos mais recentes. A escolha do numero de
periodos a serem usados na média influencia os resultados obtidos: se ele for muito pequeno,
a previsao sofrerd grandes flutuagdes, ao contrario, se ele for muito alto a média sera muito
estavel e as tendéncias recentes ndo serdo detectadas. No caso de realmente haver uma
tendéncia na demanda, a média mével sempre estard defasada, e este efeito aumenta quanto

maior o numero de periodos usados na média (TERSINE, 1994).

A média mével é uma fusdo dos dois métodos anteriores, pois em situacdes de demanda
estavel atua como a média aritmética, mas quando a demanda média sofre mudancas é capaz
de detectar esse novo comportamento e responder a ele, como ocorre na técnica de demanda
do ultimo periodo, com a vantagem de ndo resultar em flutuacBes extremas. Quanto maior o
numero de periodos considerados sua previsao sera mais proxima da média aritmética, quanto
menor, se aproximara da demanda do ultimo periodo. A média mével reduz os efeitos de
variacOes aleatdrias, responde a tendéncias com um atraso e ndo compensa efeitos sazonais
(TERSINE, 1994).

2.2.2.1.1.4 Anélise de Regressao

A andlise de regressdo estabelece uma relacdo entre a variavel da previsdo e o tempo. A
variavel prevista, ou seja, a demanda, é chamada de variavel dependente, enquanto a variavel
usada para prever, o tempo, € denominada variavel independente. A forma mais simples de
relacdo é a regressdo linear, a qual aproxima os valores de demanda por uma linha reta,
minimizando a soma dos erros quadraticos. A regressdo linear abrange os efeitos de
tendéncia, mas ndo de sazonalidade (TERSINE, 1994). A equacdo basica a reta que expressa a

demanda (Y) como funcéo do tempo (t) é:

Vo= a+ pt (2.26)
Onde a ¢ a interseccao da reta com o eixo vertical quando t = 0, e B ¢ o angulo da reta. Os

parametros o e 3 sdo estimados pelas formulas:

_n YicatiVi — i t) Qe YD)
n Y, t? - (S, t)

a=Y- pt= TieVi  [BE 6]
n n

Onde n € o numero de periodos de demanda incluidos no calculo.

B

= angulo da reta (2.27)

= intersec¢ao (2.28)
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Uma medida estatistica usada para indicar o quanto uma regresséao linear se adequa aos dados
observados é o coeficiente de correlacdo, o qual representa o nivel de associacao linear entre a
variavel de previsdo e o tempo e varia de -1 a 1. Um coeficiente absoluto alto indica alto grau
de associacdo, ja um valor absoluto baixo indica baixa correlacdo entre as variaveis. Ja o sinal
do coeficiente revela se a demanda tende a crescer (coeficiente positivo) ou decrescer
(coeficiente negativo) ao longo do tempo (conforme a variavel independente aumenta). O
coeficiente de correlagdo é calculado a partir do coeficiente de determinacéo r? conforme a
formula (TERSINE, 1994):

2 _ [n YL Y — Qi t) Gk, V)T
[n Xt - (Z?=1ti)2] [n I (Z?=1Yi)2] (2.29)

r

Por fim, o desvio padrdo da demanda é obtido a partir de:

r(v - %)

St =
r n-—2

(2.30)

O desvio padrdo é utilizado para determinar limites de controle, que podem ser definidos
como um, dois, ou trés desvios a partir da média. Se a demanda real em um periodo ficar fora
do intervalo de controle ha razbes para considerar a necessidade de reavaliar o modelo
utilizado até o momento e substitui-lo (TERSINE, 1994).

Frequentemente, os dados da série temporal sdo autocorrelacionados ou serialmente
correlacionados. A autocorrelacdo ocorre quando uma observacdo tende a se correlacionar
com a préxima e ela viola as condi¢cbes necessarias para produzir uma estimativa por
regressdo valida. Para ser vélida, cada observacdo usada na andlise de regressdo deve ser
totalmente independente das outras. Um exemplo de autocorrelacdo seria uma alta demanda
em um periodo com uma baixa demanda no periodo seguinte, uma vez que a demanda
elevada no primeiro periodo poderia ser decorrente de um adiantamento de estoque. Quando
existe autocorrelagéo, a regressao subestima a real variancia e resulta em limites de confianca
muito estreitos (TERSINE, 1994).

2.2.2.1.1.5 Suavizacao Exponencial
A suavizagdo exponencial, ou média mével exponencialmente ponderada, é um tipo especial

da média movel simples que ndo exige manter longos registros de dados histéricos. Enquanto
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a média movel comum utiliza um peso igual para todas as demandas passadas dentro de n
periodos, desconsiderando quaisquer dados precedentes a n, a suavizacdo exponencial atribui
pesos diferentes que decrescem geometricamente quanto mais antigos forem os dados. Dados
mais recentes recebem maior peso do que os anteriores. A maior vantagem da suavizacao
exponencial é que o efeito de todos os dados precedentes fica contido na dltima previsdo
realizada, tornando-se o Unico dado necessario a ser armazenado para representar toda a
demanda historica (TERSINE, 1994).

Essa técnica estima a nova demanda média (ou nivel de demanda) a partir da previsdo mais
recente somada a uma fracdo do erro ocorrido entre a demanda atual e essa prevista
(TERSINE, 1994).

Previsdo atual do nivel de demanda = (previsdo anterior) + o (demanda anterior — previsao

anterior) = o (demanda anterior) + (1 — o) (previsdo anterior)
Ou, em formula:

Xt = X't_1 + (Yt—1 - Xt—l) =aY1+(1-a) /Xt—l (2.31)
Onde

Y,_, — X,_, = erro da previsio anterior
a = constante de suavizacao exponencial entre 0 e 1

Quando a constante de suavizagdo possui valor zero significa que nenhum peso € atribuido ao
dado real mais recente (previsdo constante), e quando assume valor 1 que todo o peso é dado
ao valor real mais recente. Valores intermediarios fazem a transicdo entre esses dois casos
extremos: um a de baixo valor considera com maior peso as demandas historicas e torna o
modelo mais estavel, enquanto um o de valor elevado pesa mais as demandas recentes e

aumenta a responsividade do modelo (TERSINE, 1994).

O valor apropriado para o € determinado através de teste em uma amostra das demandas reais
passadas (teste retrospectivo). Valores indicados para a variam de 0,01 a 0,30. No entanto,
valores de o mais altos podem ser utilizados durante curtos periodos quando se prevé
mudancas, tais como recessdo, campanha promocional agressiva e temporaria, introducéo de
um novo produto, ou descontinuagdo de uma linha de produtos. De maneira geral, o valor de
a deve permitir que o modelo responda a grandes mudangas na demanda ao mesmo tempo

em que suaviza flutuacOes aleatdrias (TERSINE, 1994).
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A formula estendida para a suavizacgao exponencial é dada por:

X=alli1+ Y, (1- )+ Y@ —-a)?++4 Yy 1 — )]
t
. . 2.32
+(A-a)fXy=a )y Q- Y, + 1-a)X, (2.32)
k=1

Onde
X; = nivel de demanda previsto para o periodo t
X, = nivel de demanda previsto para o periodo incial
Y;_1 = demanda real para o periodo t — 1
k = numero de periodos subtraidos do periodo atual

Antes que um modelo de suavizagdo exponencial possa ser testado usando dados histéricos da
demanda, é necessario estimar o valor da previsao inicial. Ha diversas formas de se obter essa
estimativa inicial. Quando esta disponivel uma quantidade suficiente de dados histéricos
recomenda-se dividir essa base de dados em duas partes: a primeira para inicializar o modelo
e a segunda para testar varios valores da constante de suavizagdo, a fim de escolher aquele
que melhor se adapta a demanda real (TERSINE, 1994).

E comum utilizar a média das demandas da primeira parte dos dados histéricos como a
estimativa inicial de previsdo. Outro modo de inicializar o modelo é usar o valor real da
demanda no primeiro periodo disponivel como o valor inicial da previsdo. Este € mais
apropriado nos casos em que ha poucos registros de demandas passadas. Na realidade,
qualquer estimativa razoavel pode ser utilizada, uma vez que o valor inicial influenciara cada

vez menos com o0 acréscimo de novos periodos de previsdo (TERSINE, 1994).

Analises confidveis sobre suavizagdo exponencial concluem que a constante de suavizagao (o)
deve ficar dentro do intervalo entre 0,01 e 0,30, e que, caso uma simulacdo com dados
historicos obtenha uma constante de valor maior que 0,03, 0 uso da suavizacao exponencial é

desaconselhavel e outro modelo mais apropriado deve ser buscado (TERSINE, 1994).

Por fim, também é possivel prever mais de um periodo no futuro, porém todas as previsdes

futuras terdo 0 mesmo valor da previsao do periodo atual (TERSINE, 1994). Portanto:

A

Vein = Xe (2.33)
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2.2.2.1.1.6 Suavizagdo Exponencial com Tendéncia
Esse modelo considera duas variaveis, o nivel médio e a tendéncia da demanda, da seguinte

maneira:

Previsao atual do nivel da demanda = a (demanda anterior) + (1 — o) (previsdo anterior do

nivel de demanda + tendéncia anterior),

Xe=aY i+ (A-a)( Xy + Ty) (2.34)
A cada previsdo atualiza-se o valor da tendéncia, a qual é calculada pela diferenca entre duas

previsdes consecutivas ()?t — )?t_l), conforme a férmula:

Te=B XK= Xeer) + (L= B) Ty (2.35)
Onde

T; = ajuste de tendéncia para o periodo t
f = constante de suaviza¢do exponencial entre 0 e 1

Apobs calcular o nivel de demanda atual e o ajuste de tendéncia, a previséo final para o periodo

t é obtida por:

Vo= X+ T, (2.36)
Frequentemente, deseja-se fazer previsGes para mais de um periodo futuro. Para isso, assume-

se uma tendéncia constante para todos o0s proximos periodos futuros e utiliza-se a formula:

Yiin =X+ (n+ DT, (2.37)
Onde

n = numero de periodos apos o periodo atual ¢

Para determinar parametros adequados para este modelo é aconselhavel dividir também os
dados histéricos em dois segmentos. O primeiro segmento é usado para inicializar o valor da
tendéncia para o primeiro periodo do segundo segmento. Entdo o segundo segmento é usado
para testar as varias combinaces de constantes de suavizagdo. A estimativa da tendéncia
inicial pode ser obtida através de uma regressao linear dos valores do primeiro segmento,
sendo a tendéncia igual a inclinagdo da reta. O valor do nivel inicial para o primeiro periodo
do segundo segmento é calculado pelo valor da regressdo menos a tendéncia. As constantes de
suavizacgdo sdo selecionadas pela andlise dos erros de previsdo para as varias combinacfes
testadas no segundo conjunto de dados (TERSINE, 1994).
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2.2.2.1.1.7 Suavizagao Exponencial com Sazonalidade

A sazonalidade pode ser analisada por um conjunto de indices sazonais que representam a
proporcao esperada da demanda em cada periodo individual em relacdo a demanda média
durante toda extensdo do ciclo sazonal. Esse indice € uma estimativa de quanto a demanda em

um periodo sera maior ou menor do que a média do ciclo considerado.

A suavizagdo exponencial com sazonalidade remove a sazonalidade das demandas reais,
dividindo-as pelos seus respectivos indices sazonais, e, em seguida, utiliza a demanda
resultante para fazer a previsdo do periodo futuro através de suavizagdo. Os valores dos

indices sazonais também s&o atualizados for um modelo de suavizacao e calculados por:
Y
lesm =v5+ Q-7 (2.38)
t
Onde
I; = indice sazonal para o periodo t
y = constante de suavizacdo exponencial entre 0 e 1

m = numero de periodos dentro de um padrio sazonal (m = 12 para dados

mensais em um padréo anual de sazonalidade)

A previsdo do nivel de demanda com ajuste sazonal é dada pela formula:

o aY_q ~
Xt= I—+ (1—(1)Xt_1 (239)
t—-1
Por fim, a previsao final da demanda no periodo t é a previsdo do seu nivel multiplicada pelo

indice sazonal conforme:

?t = XAt Iy (2.40)

Para previsdes de periodos conseguintes a formula fica:

Vein = X leyn paran<m (241)
Onde

n = namero de periodos seguintes ao periodo t. Para periodos mais distantes do

que o m reutiliza-se o indice sazonal apropriado.
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Assume-se uma sazonalidade com extensdo de m periodos e a soma dos indices sazonais
dentro de um ciclo sazonal inteiro é exatamente igual a m. A inicializacdo do modelo
necessita estimar os valores do nivel de demanda e de todos os indices sazonais. Assim como
0s outros modelos de suavizacdo exponencial, os dados histéricos podem ser divididos em
dois grupos, um para a inicializagédo do modelo e o outro para a determinacdo dos valores das
constantes. O nivel inicial pode ser estimado pela média das demandas reais de ciclos
completos de sazonalidade (TERSINE, 1994).

2.2.2.1.1.8 Suavizagdo Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade

Este modelo integra os modelos anteriores de suavizagdo exponencial através do conjunto de

equacoes:

~ a Yl‘—l ~

Xe=—F—+0- a)(Xe—y + Tr—1) (2.42)
t—1
T.=p (Xt - Xt—l) + 1-B) Ty (2.43)
Y

It+m—VXTt+ Q-1 (2.44)
Vo= X+ T) L (2.45)
Vein = [Xe+ 4+ D T| Ly, paran<m (2.46)

As inicializacdes sdo realizadas da mesma forma que os modelos ja explicados.

2.2.2.2 Projecao Baseada em Indicadores Econdmicos

Indicadores econdmicos sdo frequentemente usados para prever demandas futuras. O
conhecimento de uma variavel é utilizado para obter a previsdo de outra, através da chamada
previsdo por associacdo. O analista busca um indicador econdmico (produto interno bruto,
renda da populacdo, depdsitos em bancos, etc.) que tenha uma relacdo com a varidvel a ser
prevista. A relacdo mais simples é a associacdo linear e esta é analisada através de uma
regressao linear, como ja visto anteriormente nos modelos de analise de séries temporais. A
diferenga é que neste caso busca-se uma relagdo entre a variavel dependente, demanda, e um

indicador econémico ao invés do tempo.

Um indicador pode preceder, coincidir ou suceder o comportamento da demanda. E
recomendavel o uso de indicadores que precedam a demanda, pois um indicador econémico

sO podera ser calculado para periodos passados.
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Por fim, pode ser dificil estabelecer uma relagdo entre a demanda de interesse e um Unico
indicador. Para resolver este problema utiliza-se a regressdo linear maltipla, na qual h& duas
ou mais variaveis independentes (usadas para prever a variavel dependente). A formula da

regressao linear multipla é:

Y=a+ BiX1+ BoXo+ -+ BuXn (2.47)
Raramente é pratico usar indicadores econdmicos para prever itens individualmente,
contrariamente, eles sdo normalmente usados na previsdao de grupos de produtos ou da
demanda agregada em valor de uma organizacdo. A analise de séries temporais € mais
adequada para previsdo de itens um a um, entretanto, uma caracteristica importante dos

indicadores econémicos € a capacidade de prever pontos de inflexdo na funcdo da demanda.

2.2.2.3 Modelos Econométricos

Um modelo econométrico € normalmente um conjunto de equagdes simultaneas que explicam
as interacBes entre varias variaveis envolvidas em um negdcio, e pode se tornar bem
complexo. As dificuldades dos modelos econométricos sdo o0 alto custo e o tempo para
desenvolvé-los, além da necessidade de profissionais altamente especializados. Embora eles
sejam Uteis para previsdes, esses modelos sdo mais utilizados para responder perguntas sobre
hipbteses futuras, por exemplo, como varias mudancas do ambiente irdo impactar o

desempenho de uma organizacao.

2.2.3 Modelos Qualitativos

Os métodos qualitativos apresentam um maior grau de subjetividade e, por isso, parecem
menos adequados que 0s quantitativos. No entanto, eles representam a Unica alternativa para a
previsdo nas situacdes em que ndo ha dados disponiveis para executar os modelos
quantitativos. Exemplos de aplicacdo dos métodos qualitativos sdo o langcamento de produtos
novos e a evolugdo de longo prazo de um setor econdmico ou tecnologia (LUSTOSA et al.,
2008).

2.2.3.1 Método de Estimativa Subjetiva

Estimativas subjetivas ou intuitivas se baseiam na ideia de se usar eficientemente a habilidade
da mente humana para processar informacodes diversas. Essas estimativas podem ser tentativas
individuais, em comités, painéis e através de outros trabalhos em grupo. No entanto, pouco se
sabe quanto a precisdo ou desempenho deste tipo de método de previsdo (MAKRIDAKIS;
WHEELWRIGHT, 1978).
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2.2.3.2 Pesquisa de Mercado

A pesquisa de mercado visa avaliar a demanda potencial de um produto ou servigo
diretamente com os consumidores finais. Essa area ja € bastante amadurecida e ha, inclusive,
empresas especializadas nesse tipo de estudo que prestam servico a outras empresas do
mercado (LUSTOSA et al., 2008).

2.2.3.3 Simulacbes da Realidade

Cenérios, jogos e encenacgdes sdo exemplos de simulagdes da realidade. A andlise de cenarios
utiliza um conjunto definido de hipoteses e desenvolve uma concepgao de como seré o futuro
se tais hipoteses forem verdadeiras. Apresentam-se possiveis alternativas para o futuro, cada
uma com base em algumas hipdteses e condicbes especificas, e cabe ao analista avaliar a
validade das hipdteses utilizadas e decidir qual cenario tem mais chance de se tornar realidade
(MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT, 1978).

Ja 0s jogos e encenacgdes consistem no uso de modelos matematicos ou grupo de individuos
que irdo determinar os efeitos de uma acdo e reacdo. Por exemplo, as encenacbes podem
envolver diversos competidores ou clientes que serdo solicitados a expressarem suas reacdes a
diversas agdes da organizacao central (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT, 1978).

2.2.3.4 Método Delphi

O método Delphi é o mais usado dentre os métodos qualitativos de previsao. Essencialmente,
ele visa obter um consenso refinado e confiavel de um grupo de especialistas. Esses
especialistas ndo debatem a questdo entre si, contrariamente, sdo mantidos distantes para que
seus julgamentos ndo sejam influenciados por pressfes sociais ou outros aspectos
comportamentos dos participantes. As respostas individuais obtidas pelo método garantem o
anonimato dos participantes e os feedbacks controlados reduzem a discusses irrelevantes e
redundantes  frequentemente presentes em confrontos diretos (MAKRIDAKIS;
WHEELWRIGHT, 1978).

2.2.3.5 Matrizes de Impactos Cruzados

Uma matriz de impactos cruzados descreve dois tipos de informagdes para um conjunto de
possiveis situagdes futuras. O primeiro tipo estima a probabilidade de cada situacdo ocorrer
dentro de um periodo de tempo especificado. O segundo estima a probabilidade da ocorréncia
de qualquer situacéo ter efeito na probabilidade das outras ocorrerem. Geralmente, os dados
para essa matriz podem ser obtidos a partir de estimativas subjetivas ou do método Delphi
(MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT, 1978).
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2.2.3.6 Analogias

Analogias séo tentativas de comparar padrdes historicos com situacfes do presente a fim de
prever comportamentos futuros. Ha varios tipos de analogias, entre eles as analogias de
crescimento, analogias historicas. As analogias de crescimento supdem que a curva de
crescimento de uma variavel é conhecida e, dessa forma, ndo ha necessidade de prever o0s
pardmetros da curva. O objetivo entdo é encaixar os dados reais na curva escolhida, e ndo o
contrério, e utiliza-la para realizar estimativas futuras. Analogias historicas, por outro lado,
sdo mais intuitivas e se baseiam em acontecimentos do passado para prever o futuro de outra
variavel (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT, 1978).

2.3 Aspectos Comerciais Relacionados a Gestédo de Estoques

Embora a empresa estudada caracterize-se como um distribuidor atacadista, ndo foram
encontradas fontes bibliograficas que discutissem as estratégias comerciais de um atacadista,
mas apenas de varejistas. Entretanto, como ambos o0s estabelecimentos comerciais vivenciam
situacOes similares, como, por exemplo, a escolha do sortimento de produtos, esta secédo
apresentara alguns conceitos de gestdo de estoques para o varejo que, adaptados, adequam-se

a empresa estudada.

Um varejista precisa tomar trés tipos de decisdes relacionados com o sortimento de seus
produtos. Primeiramente, ele deve escolher quais produtos ira oferecer aos seus clientes e de
quais fornecedores eles serdo obtidos. Em segundo lugar, ele deve decidir o quanto pedir de
cada produto considerando o comportamento de demanda de seus clientes, o estoque
disponivel e a limitacdo do seu espaco fisico. Por fim, ele se baseara nesse planejamento do
sortimento para aperfeicoar sua estratégia, eliminando artigos pouco lucrativos e focando

naqueles que realmente trazes retornos financeiros desejados (VEIGA et al., 2011).

O sortimento no varejo tem por objetivo maximizar as vendas ou lucros e, portanto, o seu
gerenciamento torna-se extremamente relevante para o desempenho da empresa, uma vez que
um mau planejamento pode incorrer em perdas de oportunidades de vendas e/ou gastos

elevados com estoques em excesso e de produtos sem demanda (VEIGA et al., 2011).

O sortimento dos produtos deve ser planejado de modo a oferecer um equilibrio entre
variedade (categorias de produtos), profundidade (nimero de SKUs dentro das categorias) e
nivel de servigo. Obter esse equilibrio é uma tarefa dificil, pois o planejamento do sortimento

depara-se com diversos trade-offs entre as trés dimensoes citadas (VEIGA et al., 2011).
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A dimensao fisica do item é um importante fator na tomada de decisdo sobre a profundidade e
nivel de servi¢o de um sortimento, pois ela influencia diretamente no espago necessario para
armazena-lo. Outro fator critico é a determinacdo da quantidade de itens de um SKU, a qual
deve levar em consideracao o nivel de servico desejado para cada item. O ciclo de entrega dos
produtos e o tamanho da embalagem também influenciam as decisdes estratégicas do
varejista, embora haja casos nos quais a compra € limitada por lotes fixos. Por fim, as
percepcOes e preferéncias do consumidor sdo importantes durante o planejamento do
sortimento, pois € a reacdo do consumidor que determina a venda dos produtos e a
rentabilidade do negécio (VEIGA et al., 2011).

Com o objetivo de atender as preferéncias e necessidades dos clientes, muitos
estabelecimentos optam por oferecer um amplo sortimento de produtos, entretanto, essa
decisdo implica em elevados custos associados. Contrariamente, alguns autores sugerem que é
possivel reduzir o nimero de SKUs sem comprometer as vendas e as vezes até mesmo
aumenta-las (VEIGA et al., 2011).

A Tabela 2.5 apresenta as estratégias basicas de sortimento no varejo e suas respectivas
vantagens e desvantagens (BERMAN; EVANS, 2009).

Acredita-se que os problemas associados ao varejo, bem como suas limitaces também devem
ser analisados pelos fabricantes e fornecedores, uma vez que eles sdo 0s principais
responsaveis pela producdo e langcamento de novos produtos, assim como tém interesse nas
vendas e satisfacdo dos clientes. Além disso, uma resposta eficiente as necessidades do
consumidor depende de estratégias e colaboracdo mdtuas entre os integrantes da cadeia de
suprimentos (VEIGA et al., 2011).

Quando ndo h& uma estrutura integrada entre a loja de varejo e o fabricante, as linhas de
produtos oferecidas pelo fabricante ndo é coincidente com o sortimento selecionado e
estocado pelo varejo. O desejo do fabricante normalmente é de maximizar a disponibilidade
de todos os seus produtos no varejo, no entanto, o varejista prefere oferecer sortimentos
menores (VEIGA et al., 2011).
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Tabela 2.5 — Estratégias de Sortimento no Varejo

Estratégia de Sortimento

Vantagens

Desvantagens

Ampla variedade e grande
profundidade (muitas
categorias de produtos e

servigos e amplo sortimento

em cada uma delas)

Ampla variedade e baixa
profundidade (muitas
categorias, mas sortimento
limitado em cada uma
delas)

Pouca variedade e grande
profundidade (poucas
categorias de produtos e
muita variedade dentro de
cada categoria)

Pouca variedade e baixa
profundidade (poucas
categorias e sortimento
limitado em cada uma
delas)

Mercado amplo, selecéo
completa de itens, trafego
intenso de clientes,
fidelizacdo de clientes,

compras por impulso, clientes

satisfeitos.
Mercado amplo, trafego
intenso de clientes, énfase na
conveniéncia dos clientes,
menos custosa do que a
primeira estratégia, compras
por impulso.

Boas opc¢bes dentro das
categorias, pessoal
especializado, fidelizacéo de
clientes, nenhum clientes
desapontado, menos custosa
do que a primeira estratégia.

Focada em clientes que
buscam conveniéncia, menos
custosa das estratégias, alto
giro dos itens.

Alto investimento em
estoques, muitos itens com
baixo giro, mercadorias
obsoletas.

Pouca variedade dentro das
linhas de produtos, alguns
clientes desapontados, muitos
itens com baixo giro,
fidelizagdo de clientes
reduzida.

Muita énfase em uma
categoria, nenhuma compra
por impulso, mias susceptivel
a tendéncias/ciclos,

Nenhuma compra por
impulso, alguns clientes
desapontados, fidelizacéo de
clientes limitada, area de
vendas peguena.

Fonte: BERMAN e EVANS (2009)

A decisdo em disponibilizar toda a variedade de produtos existentes nem sempre € a estratégia
mais vantajosa, pois embora haja maior possibilidade de maximizar as vendas e lucros, maior
sortimento implica em demandas e estoques menores e baixa disponibilidade de cada produto,

além de altos custos de manuseio e maiores riscos de falta de estoque (VEIGA et al., 2011).

Relacionamentos de parceria entre os membros da cadeia de suprimentos, como, por exemplo,
praticas de reabastecimento conjunto reduzem os investimentos em estoques do varejo. Para
obter um abastecimento eficiente, informacfes sobre a demanda prevista devem ser
repassadas aos integrantes da cadeia através de uma infraestrutura adequada para troca de
informacdo. Essa integracdo estruturada contribui para a reducdo do efeito chicote e reducéo
geral do nivel de estoques de todos os elos da cadeia. Outros aspectos positivos de préaticas
colaborativas sdo o maior volume de vendas, maior rentabilidade e reducdo do tempo de
fornecimento para o varejo, e diminuicdo dos riscos de substituicdo de seus produtos por

similares concorrentes para o fornecedor (VEIGA et al., 2011).
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2.4 Termos e Processo de Importagao

2.4.1 Despacho de Importacéo
Despacho de importacdo € o procedimento que verifica a exatiddo dos dados declarados pelo
importador em relacdo a mercadoria importada, aos documentos apresentados e a legislacédo

especifica, para que se obtenha o seu desembarago aduaneiro (RECEITA FEDERAL, 2013a).

Toda mercadoria procedente do exterior, importada a titulo definitivo ou ndo, sujeita ou ndo
ao pagamento do imposto de importacdo, devera ser submetida a despacho de importacéo
(RECEITA FEDERAL, 2013a).

O despacho aduaneiro de importacdo é processado com base em declaracdo, geralmente
realizado no Siscomex e ele se inicia na data do registro da declaracdo de importacéo, a qual
consiste em sua numeracdo pela Receita Federal, por meio do Siscomex (RECEITA
FEDERAL, 2013a).

A importacdo no Siscomex € processada em diversas etapas a serem executadas pelo
importador, pelo depositério, pela fiscalizacdo aduaneira e pelo transportador. Essas etapas
séo apresentadas na Figura 2.4 (RECEITA FEDERAL, 2013a).
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DECLARACAO DE IMPORTACAO - DI

Licenciamento {quando exigivel)

Controle Informatizado da Carga - Siscomex Carga/Mantra

Disponibilidade da Carga

Amarelo
Analise Fecepgdo de Documentos
Fiscal
{Bloqueia

/
Libera)

l Conferéncia Aduaneira

Desembaraco Aduaneiro

v

Entrega de Mercadoria

Figura 2.4 — Etapas do Despacho de Importacdo (RECEITA FEDERAL, 2013a)

Além das etapas de despacho de importacdo (Figura 2.4), o processo geral de importacéo
ainda inclui diversas outras atividades, apresentadas na Tabela 2.6 (PEIXOTO, 2002 apud
TOSTA et al., 2009).

Tabela 2.6 — Atividades do Processo de Importagédo (Continua)

Etapas Atividades

Selecéo do fornecedor
Classificacéo fiscal (NCM)
Estudo das exigéncias para a importacao
Recebimento da fatura pro forma
Analise dos custos de importagdo
Pagamento da importacao
Licenca de Importacdo (LI), se necesséria
Conhecimento de embarque
Documentos Declaragéo de importacao (DI)
Confecgéo de outros documentos, se necessarios

Negociacédo Internacional

Preenchimento de
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(Continuacédo) Tabela 2.6 — Atividades do Processo de Importacao

Etapas Atividades

Contratacdo de frete e seguro
Autorizagdo de embarque
Seguro Acompanhamento do embarque
Chegada da mercadoria
Presenca de carga
Parametrizacdo feita pela Receita Federal
Pagamento de impostos
Despacho Aduaneiro Pagamento da armazenagem
Pagamento da capatazia
Pagamento de outras despesas, se houver
Retirada da mercadoria
Anélise dos custos reais de importacéo
Arquivamento do processo

Contratacéo de Frete e

Fim do Processo

Fonte: PEIXOTO (2002) apud TOSTA et al. (2009)

Siscomex

O Sistema Integrado de Comércio Exterior - Siscomex é um instrumento administrativo

informatizado que integra as atividades de registro, acompanhamento e controle das

operacOes de comércio exterior. Participam como gestores do Siscomex 0s seguintes 6rgaos
governamentais (RECEITA FEDERAL, 2013a):

2.4.3

Secretaria da Receita Federal do Brasil - RFB, responsavel pelas areas aduaneira e
tributéria;
Secretaria de Comércio Exterior - SECEX, responsavel pela area administrativa; e

Banco Central do Brasil - BACEN, responsavel pelas areas financeira e cambial.

Selecao Parametrizada

O Siscomex seleciona as DI registradas para um dos seguintes canais de conferéncia
aduaneira (RECEITA FEDERAL, 2013a):

Verde: desembaraco automatico da mercadoria pelo sistema, sendo dispensados o
exame documental e a verificagéo fisica da mercadoria. No entanto, se o auditor fiscal
responsavel identificar elementos indiciarios de irregularidade na importacdo, a DI que
foi selecionada para canal verde no Siscomex podera passar por conferéncia fisica ou
documental.

Amarelo: necessidade de realizagdo do exame documental e se nenhuma

irregularidade for constatada, o desembaraco aduaneiro é efetuado sem verificacdo
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fisica da mercadoria. Se a descri¢do da mercadoria estiver incompleta na DI, exigindo
verificagdo fisica para sua perfeita identificacdo a fim de confirmar a correcéo da
classificacdo fiscal ou da origem declarada, o auditor fiscal podera exigir a verificacdo
fisica da mercadoria.

— Vermelho: a mercadoria somente € desembaracada apds a realizacdo do exame
documental e da verificacdo fisica da mercadoria.

— Cinza: necessidade de realizacdo do exame documental, da verificacdo fisica da
mercadoria e da aplicagdo de procedimento especial de controle aduaneiro, para
verificar indicios de fraude, inclusive no que se refere ao preco declarado da

mercadoria.

A selecdo para os canais de conferéncia € efetuada com base em analise fiscal, a qual leva em
consideracdo, entre outros, os seguintes elementos (RECEITA FEDERAL, 2013a):

— Regularidade fiscal do importador;

— Habitualidade do importador;

— Natureza, volume ou valor da importacéo;

— Valor dos impostos incidentes ou que incidiram na importacéo;

— Origem, procedéncia e destinagdo da mercadoria;

— Tratamento tributario;

— Caracteristicas da mercadoria;

— Capacidade operacional e econdmico-financeira do importador; e

— QOcorréncias verificadas em outras operacdes realizadas pelo importador.

2.4.4 Incoterms

Incoterms sdo termos internacionais de comércio, propostos pela Camara de Comercio
Internacional - CCI, com o objetivo de facilitar o comércio entre vendedores e compradores
de diferentes paises. A publicacdo mais recente € de 2010 e define 11 termos, 0s quais podem
ser divididos em dois grupos: termos para utilizacdo em opera¢cdes que serdo transportadas
pelos modais aquaviarios (maritimo, fluvial ou lacustre) e termos para operagdes
transportadas em qualquer modal de transporte, inclusive transporte multimodal (PORTAL
BRASILEIRO DE COMERCIO EXTERIOR, 2013).

Seréo abordados apenas o0s termos referentes ao transporte maritimo, pois a empresa objeto

deste estudo trabalha somente com este modal.



61

— FAS: Free Alongside Ship — Livre ao Lado do Navio (porto de embarque nomeado) —
O vendedor encerra suas obrigacdes no momento em que a mercadoria € colocada,
desembaracada para exportagdo, no porto de embarque nomeado pelo comprador
(PORTAL BRASILEIRO DE COMERCIO EXTERIOR, 2013).

— FOB: Free on Board — Livre a Bordo (porto de embarque nomeado) — O vendedor
encerra suas obrigacdes e responsabilidades quando a mercadoria, desembaracada para
exportacdo, € entregue, arrumada, a bordo do navio no porto de embarque, ambos
indicados pelo comprador, na data, ou dentro do periodo acordado (PORTAL
BRASILEIRO DE COMERCIO EXTERIOR, 2013).

— CFR: Cost and Freight — Custo e Frete (porto de destino nomeado) — O vendedor arca
com as obrigaces e riscos incluidos no FOB e, ainda, contrata e paga frete e custos
necessarios para levar a mercadoria até o porto do destino combinado (PORTAL
BRASILEIRO DE COMERCIO EXTERIOR, 2013).

— CIF: Cost, Insurance and Freight — Custo, Seguro e Frete (porto de destino nomeado) -
O vendedor arca com as obrigaces e riscos incluidos no FOB e, ainda, contrata e paga
frete, custos e seguro relativos ao transporte da mercadoria até o porto de destino
combinado (PORTAL BRASILEIRO DE COMERCIO EXTERIOR, 2013).

2.4.5 Impostos para Produtos Importados

O Brasil utiliza a Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM), assim como a Argentina,
Paraguai e Uruguai, para comercializar mercadorias internacionais no pais desde 1996. Os
codigos de classificagdo da NCM sdo formados por oito digitos e se baseiam no Sistema
Harmonizado (SH), este com seis digitos. O SH € um método internacional de classificacdo
de mercadorias que especifica os produtos quanto a sua origem, matéria constitutiva e

aplicacdo.

A NCM é composta pelos seis digitos do SH mais dois digitos finais correspondentes a
desdobramentos especificos atribuidos ao Mercosul. A partir da classificacdo da NCM sdo

determinadas as aliquotas de impostos as quais cada mercadoria esta sujeita.

2.4.5.1 Valor Aduaneiro (VA)

O valor aduaneiro € a base de calculo do imposto de importacdo. Na maioria das vezes, 0
valor aduaneiro da mercadoria corresponde ao seu valor FOB (Free on Board — Livre a
Bordo) acrescido dos valores de frete e seguro internacionais, convertendo-os para reais, por
meio da taxa de cAmbio do dia do registro da importacdo (RECEITA FEDERAL, 2013b).
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2.4.5.2 Imposto de Importacéao (I1)

O Imposto de Importacdo (11) é um imposto federal que varia de acordo com o pais de origem
(devido a acordos comerciais) e com as caracteristicas do produto. Suas aliquotas sdo
definidas pela Tarifa Externa Comum (TEC), que ¢ a tarifa aduaneira utilizada pelos paises do
Mercosul e baseada na NCM. O imposto de importacdo tem como base de célculo o valor
aduaneiro e é obtido pela féormula (RECEITA FEDERAL, 2013b):

Il = TEC (%) * Valor Aduaneiro

2.4.5.3 Imposto sobre Produtos Industrializados (IP1)

O Imposto sobre Produtos Industrializados (IP1) também é um tributo de competéncia federal
e incide de acordo com as aliquotas estabelecidas na TIPI (Tabela de Incidéncia do Imposto
sobre Produtos Industrializados), baseada ha NCM, tanto sobre produtos nacionais quanto
importados. A base de calculo do IPI é o valor aduaneiro da mercadoria somado ao imposto
de importacdo. O IPI ¢é calculado pela aplicacdo das aliquotas fixadas na TIPI, conforme
(RECEITA FEDERAL, 2013b):

IPI = TIPI (%) * (Valor Aduaneiro + II)

2.4.5.4 PIS-Importacdo e COFINS-Importacéo

Ambos os impostos sdo contribui¢des sociais de competéncia federal para financiamento da
seguridade social e incidem sobre a importagdo de produtos estrangeiros. Em quase todas as
importacdes a aliquota aplicavel do PIS é de 1,65% e a da COFINS ¢é de 7,6%. A base de
calculo para ambas as contribuicdes € o valor aduaneiro das mercadorias importadas mais o
ICMS incidente sobre a importacdo e mais o valor das préprias contribui¢des, pois elas sdo
incluidas no prego final das mercadorias (o chamado calculo “por dentro”). Assim, as

contribuigdes devidas sdo iguais a (RECEITA FEDERAL, 2013b):
PIS = Aliquota PIS x (VA + ICMS + PIS + COFINS)
COFINS = Aliquota COFINS * (VA + ICMS + PIS + COFINS)
Onde

ICMS para calculo de PIS e COFINS

(Valor Aduaneiro + 11 + IPI)

= Aliquota ICMS (©
lquota (%) + [1 — Aliquota ICMS (%)]
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2.4.5.5 Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Prestacdo de Servicos (ICMS)

O Imposto sobre Circulacdo de Mercadoria e Prestacdo de Servigos (ICMS) é um tributo
estadual e atende ao principio da seletividade, pois seu 6nus é diferente em razdo da
essencialidade do produto. Suas aliquotas variam de zero até 25%. A base de célculo do
ICMS ¢ o somatorio do valor aduaneiro, do II, do IPI, do proprio ICMS (célculo “por
dentro”), de quaisquer outros tributos incidentes sobre a importacdo (PIS e COFINS, por
exemplo) e das despesas aduaneiras referentes a importacdo. As despesas aduaneiras sdo 0s
outros gastos efetuados para o despacho de importacéo, tais como armazenagem, capatazia,
Adicional ao Frete para Renovacdo da Marinha Mercante (AFRMM), etc. A formula do
ICMS é (RECEITA FEDERAL, 2013b):

ICMS

* (VA + 11 + IPI + outros tributos + depesas aduaneiras)

— i 0,
Aliquota ICMS (%) [1— Aliquota ICMS (%)]
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3 Diagndstico Inicial

3.1 Custo dos Produtos Importados
Para que os estoques da empresa possam ser avaliados, primeiro é necessario calcular o custo

das mercadorias, para que depois se use o custo médio como meétodo de avaliacdo de estoque.

Para ilustrar como é realizado o célculo do custo de um produto, serdo assumidos um valor
FOB de US$ 10,00 e uma taxa cambial de US$ 1,00 = R$ 2,00.

Para os principais produtos comercializados pela PESCA, ou seja, varas de pesca, carretilhas
e molinetes, as aliquotas dos impostos incidentes na importacéo sao as apresentadas na Tabela
3.1

Tabela 3.1 — Aliquotas dos Impostos Incidentes na Importacéo

Imposto Aliquota
I 20%
IPI 20%
PIS 1,65%
COFINS 7,6%
ICMS 18%

Pelos registros da empresa, os valores historicos da soma do frete mais o seguro em relagao ao
FOB importado variaram de 1,20% a 3,50%. Essa propor¢cdo depende principalmente do
volume/valor importado e de outras condi¢des especificas de cada importacdo, por exemplo, a
negociacdo com a empresa de frete. Para esta analise sera utilizado o valor de 2,20% do FOB,

obtido pela média das importacdes realizadas pela empresa.

Assim, para um produto com FOB de US$ 10,00, o frete mais sequro compreendem um gasto
adicional de US$ 0,22 e o valor aduaneiro da mercadoria resulta no valor em reais de US$
10,22, equivalente a R$ 20,44.

O imposto de importacdo sera calculado pela multiplicacdo do valor aduaneiro pela aliquota
TEC (%). Como apresentado anteriormente, a aliquota da TEC para os produtos da empresa
PESCA é de 20%. Portanto,

Il =TEC (%) *VA = 20% * 20,44 = 4,09
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Com o Il pode-se calcular o IPI, igual a:
IPI = TIPI (%) * (VA + II) = 20% * (20,44 + 4,09) = 4,91

Em seguida, calcula-se o ICMS para as contribuicGes sociais e obtém-se 0 PIS e a COFINS,

conforme:

(VA + II + IPI)

IcM PIS e COFINS = Aliquota ICMS (9
CMS para PIS e COFINS = Aliquota ICMS (%) * [1—1CMS (%)]

(20,44 + 4,09 + 4,91)
= 6,46
(1-18%)

= 18% =

(VA + ICMS)

PIS + COFINS = Aliquota (PIS + COFINS
iquota ( ) * TT= Aliquota (PIS + COFINS)]

(20,44 + 6,46) _

— 9250 —
925% * =g Te 0

2,74

Por fim, calcula-se o ICMS, pela formula:

ICMS
* (VA + II + IPI + outros tributos + depesas aduaneiras)
[1 — Aliquota ICMS (%)]

™ (20,44 + 4,09 + 4,91 + 2,74 + 0,04) 07
= * =
0 (1— 18%) ’

= Aliquota ICMS (%)

Onde a propor¢do usada para calcular as outras despesas foi de 0,21% do FOB convertido

para reais.

Para fins de célculo do custo contabil da mercadoria, somam-se apenas 0S impostos nao
recuperaveis, isto €, aqueles que ndo atendem ao principio da ndo-cumulatividade. O principio
da ndo-cumulatividade garante que o valor pago no momento da importacdo é creditado pelo
importador para posterior compensagdo com o imposto devido em operacgdes que ele realizar e
que forem sujeitas a esse tributo.

No caso da PESCA, somente o IPl e o ICMS sdo impostos recuperaveis. Portanto, somam-se

ao custo dos produtos o 11, 0 PIS e a COFINS.

Por fim, aléem do valor aduaneiro e dos impostos ndo recuperaveis, o custo também
compreende todas as despesas aduaneiras, as quais, pelos registros histéricos podem ser

aproximadas por 3,82% do FOB em reais.
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Tabela 3.2 — Exemplo Calculo de Custo do Produto

Gasto Valor
Preco do Produto RS 20,00
Frete + Seguro Internacional R$ 0,44
Imposto de Importacao (I1) R$ 4,09
PIS + COFINS R$ 2,74
Outras Despesas R$ 0,76

TOTAL = CUSTO DO

PRODUTO RS 26,08

A Tabela 3.2 mostra 0 custo contabil do produto, que é apenas 40% acima do preco do
produto. Embora o custo contabil seja o valor utilizado para medir o estogue, ele nédo
representa o quanto a empresa realmente gastou para ter uma mercadoria em estoque. O gasto
total abrange todos os impostos, que precisam ser pagos no desembaraco da mercadoria.
Assim, a Tabela 3.3 apresenta o gasto total do produto ilustrativo ao ser importado pela
PESCA.

Tabela 3.3 — Exemplo Célculo de Gasto da Importacao

Gasto Valor
Custo do Produto RS 28,03
IPI R$ 4,91
ICMS R$ 7,07
GASTO TOTAL R$ 40,01

Portanto, percebe-se que o0 gasto total na importacdo é muito maior do que o custo contabil,
representando o dobro do preco do produto ja em reais. Esse fato é bastante relevante para
destacar como o estoque de uma empresa que sé trabalha com produtos importados equivale a
um alto investimento de capital. Assim, se 0 estoque € mal dimensionado, com uma cobertura
maior do que a necessaria, significa que grande parte do capital e giro esta retido em estoque
com pouco giro ao invés de ser alocado para outros fins de maior utilidade/rendimento. Por
exemplo, com mais dinheiro em caixa ndo seriam necessarios empréstimos bancarios para
capital de giro ou FINIMP (Financiamento de Importacéo), cujas despesas financeiras séo
elevadas, principalmente o FINIMP, uma vez que este esti sujeito a variagdes cambiais

inesperadas.
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3.2 Situacdo Atual do Estoque da Empresa
Pelo historico de vendas em 2012 foi feita a classificacdo ABC dos produtos, conforme
apresentado na Tabela 3.4. Vale ressaltar que os produtos classificados como D sdo aqueles

que ndo tiverem nenhuma venda no ano.

Tabela 3.4 — Classificagdo ABC

Quantidade de

Classe CMV (em R$) % de Itens
Itens
A 80% 254 24%
B 95% 314 29%
C 100% 423 39%
D 100% 87 8%
Total 100% 1.078 100%

A Tabela 3.5 apresenta as importacdes, as vendas e os estoques médios em 2012 a valores de
custo e também os indices de giro de cada classe de produtos. Uma observacdo importante
sobre a Tabela 3.5 é que os valores foram multiplicados por um fator k para manter a

confidencialidade dos dados da empresa.

Tabela 3.5 — Analise das Importagdes, Vendas e Estoque

Classe Importagao Venda Estoque Médio Importacdes/
Produto 2012 (R$) 2012 (RS) 2012 (RS) Venda
A 644.349 516.382 245.691 1,25
B 150.712 98.027 71.030 1,54
c 61.334 30.904 52.178 1,98
D 7.238 - 7.057 Infinito
Total 863.633 645.314 375.957 1,34

Pela Tabela 3.5 percebe-se que em todas as classes de produtos as importacdes no ano foram

maiores do que as vendas, resultando em aumento do estoque.

Além da classificacdo ABC, também ¢ possivel classifica-los quanto a frequéncia de vendas

(classificacdo XYZ) em intervalos de um més, conforme estabelecido na Tabela 3.6.
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Tabela 3.6 — Determinacao das Classes XYZ

Classe % Frequéncia
X 80% < F < 100%
Y 30% < F <80%
Z 0% <F <30%

A frequéncia de vendas de cada item foi calculada a partir da equacao:

Quantidade de Periodos com Vendas

Frequéncia (%) = - - - — 7
1 (%) Quantidade de Periodos com Disponibilidade do Item

E importante destacar que o intervalo de tempo considerado como um periodo é sempre de

um més, para todas as analises realizadas. Isso decorre do fato de que as vendas diérias ou

semanais dos produtos da PESCA sdo pouco representativas, ja que a empresa realiza vendas

de atacado e seus clientes ndo efetuam mais de uma compra por més.

A Tabela 3.7 apresenta os resultados obtidos com o cruzamento das classificacdes ABC e
XYZ, evidenciando a quantidade de itens em cada categoria, assim como o seu percentual em
relacdo ao total de produtos.

Tabela 3.7 — Matriz das Classifica¢cdes ABC e XYZ

Classificagdo A B C Total
X 141 (21%) 108 (16%) 39 (6%) 288 (43%)
Y 49 (7%) 101 (15%) 119 (18%) 269 (40%)
y4 1 (0%) 24 (4%) 92 (13%) 117 (17%)
Total 191 (28%) 233 (35%) 250 (37%) 674 (100%)

A matriz ABC versus XYZ apresenta alguns dados interessantes. Como se poderia esperar, a
maior parte dos itens da classe Z pertence a classe C, ou seja, sdo itens que vendem muito
pouco ao longo do ano e ainda suas vendas sdo bastante irregulares, pouco frequentes. Além
disso, a categoria AZ contém apenas um item e a AX representa 74% da classe A, revelando
que itens que contribuem significativamente para a receita da empresa também sdo aqueles
com alta frequéncia de vendas. Portanto, a falta de produtos A em um dado periodo

provavelmente implica em perdas de vendas maiores do que a falta de produtos C.
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3.3 Consideragdes Iniciais para o Desenvolvimento dos Modelos

3.3.1 Escolha dos Modelos de Reposicéo de Estoque

Conforme visto na revisdo bibliografica, os modelos de estoque podem ser de revisdo
continua ou de revisao periodica. O modelo de revisdo continua mais conhecido e utilizado é
0 de reposicao por ponto de pedido, enquanto os de revisdo periddica incluem a reposicdo do

maximo, a reposi¢do da base e o célculo de necessidades.

Todos os modelos apresentam vantagens e desvantagens, e, para uma determinada situacéo ou
produto, a utilizacdo de um pode trazer mais beneficios do que a de os outros. A principio,
uma empresa poderia empregar qualquer método de controle de estoque, entretanto, para a
PESCA, somente os de revisao periodica seriam coerentes com sua configuracdo de negocio.

Isso sera explicado a seguir.

A reposicao por ponto de pedido supde a compra do lote econdmico de um Unico item e cada
produto tem sua reposicdo realizada individualmente, através da revisao continua de seu nivel

de estogue. O tamanho do lote econémico é obtido pela formula:

LE — 2AD
QLE = vr

Onde
A = custo fixo de pedido (independente da quantidade)
D = demanda do item em unidades/tempo

v = custo variavel do item,

valor imediatamente apds a operagao de ressuprimento

r = custo de armazenagem,

custo de uma unidade monetaria retida em estoque por um intervalo de tempo

Como se pode ver, uma das variaveis no calculo do lote econémico é o custo fixo de pedido.
O custo fixo de pedido da PESCA envolve dois principais componentes: o frete e as despesas
aduaneiras. O frete, que apesar de ser entendido como um custo fixo, ele é varidvel com a

quantidade transportada até certo limite, quando entdo passa a ser fixo. Isso ocorre devido as
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diferentes formas de transportar uma mercadoria. Pode escolher dentre duas alternativas de

transporte:

— LCL - Less than Container Load — Carga menor que um container. Significa que a
mercadoria de um cliente sera alocada em um container com mercadorias de outras
empresas. O frete do tipo LCL é apropriado para o transporte de pouca carga (uma
caixa grande, varias caixas, pallets, etc.) que ndo é suficiente para encher um
container inteiro de 20 pés, este com capacidade de 33 metros cubicos. Em geral esse
tipo de frete € cobrado com base no volume da carga e ndo no seu peso.

— FCL — Full Container Load — Carga de container completo. Significa que o expedidor
aluga um container inteiro para enviar sua mercadoria. Ha dois tipos de containers
mais usados:

— Container de 20 pés: dimens0es internas de 5,9 x 2,3 x 2,4 metros, capacidade
de 33,2 metros cubicos e 21.920 kg de carga.

— Container de 40 pés: dimensBes internas de 12,0 x 2,3 x 2,4 metros,
capacidade de 67,6 metros cubicos e 26.930 kg de carga.

Os custos dos diferentes tipos de frete conforme a quantidade transportada séo apresentados
na Figura 3.1. O preco minimo de frete maritimo cotado foi de US$ 254,00. Este valor se
mantém igual para qualquer quantidade até 10 caixas. O custo fixo de um FCL de 20 pés é de
US$ 1418,00 e o custo de um FCL de 40 pés é de US$ 2006,00. Esses valores foram obtidos
pela simulagdo de preco no site de uma transportadora americana (AMID LOGISTICS, 2013)

para embargue na Carolina do Norte (EUA) e desembarque em Santos.
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Figura 3.1 — Custos de Frete Maritimo

Estimou-se o tamanho de uma caixa sendo igual a 68 x 33 x 45 cm, com capacidade para 40
carretilhas ou molinetes. Esses dados foram estimados a partir de uma observacdo no deposito
da empresa, onde foi selecionada uma caixa padrdo recebida do fornecedor. A partir das
dimensGes adotadas tem-se que a capacidade total do container de 20’ é de 280 caixas (ou
11.200 itens) e do de 40°, 595 caixas (23.800 itens). Além disso, estima-Se que para O
transporte de até 400 itens o frete serd de US$ 254,00.

Nota-se que até a quantidade de 90 caixas vale a pena utilizar o LCL, uma vez que seu custo é
menor do que o de um container de 20. J& para quantidades acima de 130, compensa o aluguel
de um container de 40. Conforme se aumenta a quantidade de caixas em um Unico pedido o

custo unitario do produto se reduz. Essa relacdo é demonstrada na Tabela 3.8.

Tabela 3.8 — Precos de Frete Maritimo

Qde de
. 1 20 40 60 80 100 120 280 595
Caixas
Frete (USS) 254 390 658 952 1.266 1.580 1.895 1.418 2.006
Qde Itens 40 800 1.600 2.400 3.200 4.000 4.800 11.200 23.800
Frete/item
(US$) 6,350 0,488 0,411 0,397 0,396 0,395 0,395 0,126 0,084

O outro componente do custo fixo de pedido, as despesas aduaneiras, sera descrito a seguir.

Tem-se como principais despesas aduaneiras:
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— AFRMM - Adicional ao Frete para a Renovagdo da Marinha Mercante. E um
adicional que incide sobre o frete cobrado pelas empresas brasileiras e estrangeiras de
navegacao que operam em porto brasileiro.

— Armazenagem no porto.

— Capatazia, que € a atividade de movimentacédo de cargas e mercadorias nas instalacfes
portuérias.

— Frete rodoviario.

— OQutras despesas: SDA (Sindicato dos Despachantes Aduaneiros), taxa Siscomex,

expediente e comissdo do despachante.
Pelo histdrico da empresa essas despesas sdo, em média, US$ 3300 por importacao.

Portanto, percebe-se que o custo fixo de um pedido € bastante elevado e que é vantajoso para
a empresa importar uma quantidade grande de produtos de uma sé vez, a fim de ratear o custo
de frete. Pela férmula do lote econémico, quanto maior o custo de pedido, maior o tamanho
do lote. Como a reposicao por ponto de pedido infere o controle individual de cada produto, o
lote econdmico para um unico SKU seria muito alto, tanto em valor absoluto quanto em
relagdo a propria demanda do item. Dessa forma, este modelo de estoque ndo se adequa a
operacdo da PESCA, uma distribuidora que trabalha exclusivamente com produtos

importados de um Unico fornecedor.

Considerando as razfes apontadas acima, e o fato de que atualmente a PESCA realiza a
reposicdo de seus estoques mensalmente, decidiu-se descartar o modelo de ponto de pedido e
analisar apenas os modelos de revisdo periddica, mais especificamente o de reposicdo do

maximo e o calculo de necessidades.

3.3.2 Nivel de Servico Desejado

Os dois modelos de revisdo periddica escolhidos para este estudo utilizam estoque de
seguranca. Serd adotada uma distincdo para o tamanho do estoque de seguranca dos diversos
produtos de acordo com sua classificacdo ABC. Para produtos A deseja-se um nivel de

servigo mais alto, e para os itens C um nivel menor, pelas seguintes razdes:

1. Tempo de reposi¢do longo e com muitas incertezas. Como a PESCA € uma empresa
que trabalha apenas com produtos importados, o tempo de reposicdo de seus itens é
bastante longo, j& que o fornecedor se localiza nos Estados Unidos (sera

desconsiderada a matriz do Japdo, conforme explicado anteriormente). Além de longo,
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0 processo de compras também engloba diversas incertezas, sendo que muitas delas
ndo ocorrem quando o fornecedor é nacional. Essas incertezas influenciam no tempo
de reposicao, nas quantidades atendidas e até mesmo no custo dos produtos, conforme
mostra a Tabela 3.9. Por causa de tantas incertezas entende-se que seja mais seguro ter
maiores estoques de seguranga para os itens que sdo relevantes para o desempenho da

empresa do que para os que contribuem pouco para a sua receita.

Tabela 3.9 — Incertezas no Processo de Importacao

Incerteza Explicacdo / Motivos

A sede do fornecedor nos Estados Unidos se situa na
Califérnia (extremidade oeste do pais), porém, para ser
transportado para o Brasil por via maritima, o embarque deve
ser feito no estado da Carolina do Norte (extremidade leste do
_ - pais). Dessa forma, para que o pedido da PESCA seja 100%
Disponibilidade de : ) .
atendido dentro dos prazos esperados, € necessario que 0S
Produtos pelo Fornecedor / - : . o
L produtos requisitados estejam prontamente disponiveis no
Tempo de Reposigéo . . . . 5
depdsito da Carolina do Norte. Muitas vezes isso ndo ocorre,
por duas razdes: ndo ha quantidade suficiente do item no
fornecedor ou parte dela estd no depésito da sede na
California. Quando isso acontece, ou 0 pedido ndo €é atendido

integralmente, ou ocorrem atrasos no recebimento dos itens.

O processo de desembarago no porto de Santos é complexo,
depende de diversas variaveis e pode ser bastante demorado.
Tempo de Reposicao / Custo Além disso, quanto mais tempo o container ficar retido no
das Mercadorias porto, maiores serdo 0S gastos com armazenagem e outras
despesas portuarias, acarretando no aumento do custo das

mercadorias.

2. Cadeia de suprimentos extensa. A empresa trabalha com um Udnico fornecedor, que
utiliza a politica de ndo manter estoques e cujas fabricas estdo localizadas no leste
asiatico. Para que os produtos estejam disponiveis nos Estados Unidos, a PESCA deve
realizar uma previsdo de compras anual para que o fornecedor planeje tanto sua
producdo, quanto o transporte das mercadorias da Asia para os Estados Unidos.

Assim, os depdsitos nos Estados Unidos recebem somente as quantidades projetadas
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pelos seus clientes, e ndo possuem um estoque geral/excedente de produtos. Como a
previsdo de vendas (e consequentemente a previsdo de compras) da PESCA contera
erros, € preferivel manter estoques de seguranca maiores para aqueles itens de grande
demanda e que representam a maior parte do faturamento da empresa, do que para
itens com vendas ocasionais, pois a perda de vendas destes tera pouca influéncia sobre
0 resultado da empresa.

Além das razdes citadas acima, pelo préprio histérico da PESCA percebe-se a necessidade de
manter estoques mais altos dos produtos A e mais baixos dos C. Analisando os dois anos de
empresa (2011 e 2012), nota-se que muitas vezes tiveram-se estoques de produtos A zerados,
enquanto produtos C contavam com uma cobertura muito alta e em nenhum momento tiveram
picos de vendas significativos, descartando a necessidade de grandes estoques de seguranca.
Provavelmente muitas faltas devem ter ocorrido por causa de diversas ineficiéncias ou
descuidos da PESCA, mas de qualquer forma, elas demonstram a importancia de melhores
estoques de seguranca para os produtos A e chamam a atencdo para o fato de que alguns

periodos sem vendas tenham ocorrido por falta de produto e ndo por demanda nula.
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4 Metodologia
O objetivo deste trabalho de formatura € propor um modelo de reposi¢do de estoque para a
empresa PESCA. Para isto serdo desenvolvidos e testados dois modelos de revisdo periodica:

a reposicdo do maximo e o calculo de necessidades.

As macro etapas deste trabalho sdo apresentadas na Figura 4.1. Cada uma das etapas

numeradas (1 a 5) sera descrita em detalhes a seguir.

| Coleta de Dados Historicos e Delimitagdo do Estudo | @
Ajuste dos Dados /
Remogdo de Outliers
Separacdo da Série Historica
em 2 Grupos
v h 4
L Calibragdo dos Modelos
Inicializagdo dos . . ~

Modelos de Estoque de Previsdo e Simulacdo
q dos Modelos de Estoque

} !

Determinacdo 1. Revisdo Periodica — 2. Reposicdo Periddica —
dos Parametros Reposicdo do Maximo Calculo de Necessidades

{ {

Simulagdo dos Pedidos de Compra
e Niveis de Estoque Mensalmente

h 4
Comparagdo dos Estoques Médios pelos Modelos @

Testados e pelas Importagdes Reais de 2012

Figura 4.1 — Etapas do Trabalho

4.1 Coleta de Dados Historicos e Delimitacdo do Estudo
Foram coletados todos os dados historicos de vendas da empresa PESCA, constituida em
novembro de 2010.

Conforme foi apresentado anteriormente, a empresa importa e comercializa no atacado
diversos produtos do FORNECEDOR-Estados Unidos e FORNECEDOR-Japdo. Os produtos
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dos Estados Unidos sdo adquiridos mensalmente, enquanto os do Japdo sdo importados
ocasionalmente. Isso ocorre porque a PESCA trabalha com um portfolio muito restrito da
marca FORNECEDOR-Japdo, com variedade muito menor do que os produtos dos Estados
Unidos, e, portanto, com quantidade de SKUs reduzida, tornando-se inviavel importar varios
containers com poucos produtos e maior frequéncia devido aos altos custos de frete e
despesas alfandegarias.

Por essas razdes, optou-se aqui por delimitar o escopo deste estudo. Primeiramente, o estudo
abrangerd somente os produtos importados dos Estados Unidos, 0 que é sensato, ja que eles
compdem aproximadamente 90% do faturamento da empresa. Em segundo lugar, ele sera
restringido a apenas alguns tipos de produtos. A Tabela 4.1 apresenta os diferentes tipos de

produtos e a decisao de inclui-los ou ndo no escopo deste trabalho.

Somente os produtos maduros e em linha em 2013 serdo incluidos nas analises das secOes
seguintes. Como o0s produtos novos ndo serdo abordados neste trabalho de formatura,
recomenda-se que eles sejam tratados de forma diferenciada e cuidadosa pelos gestores da
empresa. E importante manter um registro e acompanhamento das vendas iniciais, no entanto,
0s pedidos de compra deverdo se fundamentar principalmente em previsdes subjetivas

baseadas em experiéncias, conhecimento do mercado e instinto.

Acredita-se que a previsdo das vendas futuras ndo deva se basear exclusivamente na
estatistica de vendas inicial, pois nessas primeiras compras os lojistas (clientes da PESCA)
tém a intencdo de montar estoque para 0 novo produto e, suas compras futuras dependerdo da
resposta do mercado, ou seja, da sua venda ao consumidor final. Suas compras posteriores
ocorrerdo de acordo com a demanda do mercado. Percebe-se entdo que ha uma distincao entre
pedido inicial de inclusdo do produto na grade do lojista - compra inicial com formacéo de
estoque - e pedido de reposicdo das unidades vendidas por ele. Portanto, as vendas iniciais de
um produto novo ndo representam a demanda dos clientes finais, mas o investimento
preliminar dos lojistas, e, por isso, podem subestimar ou superestimar as vendas no futuro.
Por estas razdes € aconselhavel investigar se o produto esta sendo vendido nas lojas ou nédo e

analisar subjetivamente o comportamento esperado da demanda.
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Tabela 4.1 — Tipos de Produtos

Tipos de

Descricéo Inclusdo Justificativa

Produto

Produto Novo /
Langcamento

Produto
Maduro

Produto em
Linha

Produto
Descontinuado

Produtos lancados no
mercado recentemente que
ndo possuem dados
historicos suficientes para
um céalculo adequado dos
parametros utilizados pelos
possiveis modelos de
estoques.

Produtos ja estabelecidos no

mercado, cuja inclusdo no

portfolio da empresa ocorreu

ha mais tempo, e, por isso, Sim
apresentam uma série

historica de vendas mais

longa.

Produtos que sdo

comercializados atualmente

e serdo realizadas novas Sim
compras de reposicao de

estoque.

Produtos que ainda sdo
comercializados pela
empresa, pois possuem
guantidades em estoque,
porém por apresentarem
baixo giro ndo serdo
realizadas novas compras Néo
para reposi¢éo. Foi decidido
estrategicamente que tais
produtos deixardo de ser
comercializados assim que
seus estoques atuais
terminarem.

O comportamento da demanda
é pouco conhecido e, por se
tratar do primeiro pedido de
lojistas (para compor seus
estoques iniciais), as vendas
registradas provavelmente néo
representam as vendas futuras
de reposicéo desses clientes.

Dados historicos de um
periodo mais amplo permitem
gue se analise o padrdo da
demanda e, assim, se
proponham modelos de
controle de estoque.

Sera necessario definir novos
pedidos de compra destes
produtos.

Produtos ndo serdo importados
novamente, portanto, ndo ha
motivos para determinar
métodos de controle para seus
estoques; é necessaria apenas
a atualizagdo de seus niveis.

Por fim, uma uGltima consideracdo sera feita com relacdo a simulacdo das previsdes. A

empresa PESCA é uma empresa nova, criada no fim de 2010, que teve seu portfolio ampliado

ao longo de 2011 e 2012. Por esse motivo, 0s produtos possuem séries historicas de diversos

tamanhos, 0os mais antigos com series mais longas e 0os mais recentes com menos dados de

vendas. Seria necessario um tratamento adaptado para cada grupo de produtos com a mesma



78

data de langamento. Para facilitar a composicéo deste trabalho, um Unico grupo, o de produtos
mais antigos, serd selecionado para realizar as simulagdes e apresentar os resultados. Os
outros grupos poderiam ser analisados da mesma maneira, porém por apresentarem séries
temporais menores teriam menos dados para inicializar e/ou testar os modelos, enfraquecendo

0s testes e resultados.

Pelo critério escolhido foi obtido um grupo de 109 produtos, langados em fevereiro de 2011.

As séries temporais analisadas serdo de fevereiro de 2011 a dezembro de 2012.

4.2 Ajuste dos Dados e Remocéao de Outliers
A PESCA ndo mantém registro de pedidos ndo atendidos e ndo trabalha com pedidos em
backorder, por isso, a demanda em cada periodo sera estimada pela venda do produto.

Entretanto, serdo feitos alguns ajustes aos dados das séries histdricas devido a dois fatores:

— PromocGes passadas que impulsionaram as vendas de um item em algum periodo
especifico e ndo representam a sua demanda normal.

— Periodos que ndo tiveram vendas, mas também ndo possuiam estoque do produto e,
portanto, provavelmente ndo refletem a demanda real, principalmente dos produtos

com demanda continua e da classe A.

Para reduzir os efeitos dos fatores citados (0 primeiro superestima e o segundo subestima a
demanda) os valores dos periodos sem estoque disponivel serdo substituidos pela média
histérica das vendas anteriores a eles e os de promoc¢do pela maior demanda passada. Na
realidade, ndo foi possivel obter o historico de todas as promogoes realizadas em 2011 e 2012.
Alternativamente, foram observados periodos com vendas excessivamente acima do normal e
estes considerados outliers, Inferiu-se que nestes meses tenham ocorrido promocoes e

ajustaram-se suas vendas para o maior valor observado na série.

4.3 Separacao da Série em Dois Conjuntos

As séries dos 109 produtos selecionados foram divididas em dois conjuntos:

— Periodo de inicializagéo

— Periodo de validacédo e simulacdo dos modelos

A Figura 4.2 mostra a definicdo desses periodos, considerando que as séries disponiveis
comecam em fevereiro de 2011 e terminam em dezembro de 2012.
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Fevereiro/2011 Dezembro/2011 Dezembro/2012
| | |
>
I I I
1 “hoje” 1
| adotado |
| 1 |
1 € >
| | “futuro” adotado |
| I I
< e —>
Periodo de Inicializagdo Periodo de Validagdo Periodo de Projecdo

Figura 4.2 — Definicéo dos Periodos de Inicializacdo e Validagéo (Adaptado de Santoro (2006))
Embora essa divisao seja aplicada tanto no modelo de reposi¢do do maximo quanto no célculo
de necessidades sua utilizacdo se da de formas diferentes. No primeiro caso os dados de 2011
servem para calcular o nivel maximo planejado e os de 2012 para simular os pedidos de
compra usando este modelo de estoque. J& no segundo caso o periodo de inicializacdo serve
para obter as previsdes iniciais de janeiro de 2012 e o periodo de validacdo para simular cada
um dos modelos de previséo e selecionar o de melhor desempenho, e, assim como o anterior,

simular os pedidos de compra por este modelo.
A execucdo de cada modelo de estoque sera explicada melhor na proxima secao.
4.4 Determinacdo dos Parametros dos Modelos

4.4.1 Revisdo Periodica — Reposi¢cdo do Maximo
O modelo de reposicdo do méximo exige a determinacdo do estoque maximo desejado (S),
obtido pela formula:

S =ES + £T+L
Onde
ES = estoque de seguranca

Xr4+, = demanda prevista (ou esperada)

durante o intervalo de revisdo (T) mais o tempo de reposigio (L)

A Figura 4.3 esquematiza a utilizacdo da série historica para a aplicacdo do modelo de

reposi¢do do maximo.
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Separacdo da Série Historica
em 2 Grupos

Dados Histéricos de Dados Histdricos de
Fev/2011 a Dez/2011 Jan/2012 a Dez/2012

1 J; d Y l

Calculo da . . N

Demanda Média CalFulo doﬁ S%mulag:ao dos

Mensal Desvio Padrio Pedidos de Compra

\l¢ v

| Calibragdo do Pardmetro

Figura 4.3 — Aplicacio da Série Histdrica no Modelo de Reposi¢do do Maximo

O estoque maximo S sera determinado da seguinte maneira:

Célculo da demanda mensal pela média das vendas nos meses de 2011 em que havia
estoque disponivel do item.

Caélculo do desvio padrao das vendas nos meses de 2011 com estoque disponivel.

O periodo de revisdo sera 0 mesmo ja usado pela empresa, igual a 1 més.

O tempo de espera considerado sera de 2 meses. Ele representa o tempo entre a
colocacdo do pedido pela PESCA e o recebimento das mercadorias em seu depdsito.
Ele é longo, pois envolve todo o tempo de processamento do pedido no fornecedor,
preparo da mercadoria, estufagem do container, transporte maritimo, desembaraco
aduaneiro, e, por fim, transporte rodoviario de Santos a Sdo Paulo.

Célculo do estoque de seguranca. Para seu calculo sera necessario primeiramente

testar a normalidade. Este pardmetro seré descrito em outra secao.

Apos a determinacdo de S a partir dos dados histéricos de 2011 sera realizada a simulagéo dos

pedidos de compra de 2012 pela aplicacdo deste modelo de estoque. Além da simulacdo com

0 parametro S teorico, sera realizada uma calibracdo empirica de S com o objetivo de

melhorar o desempenho deste modelo de reposicéo.

4.4.2 Revisdo Periédica — Céalculo de Necessidades

Para a utilizacdo do modelo célculo de necessidades é necessario obter as previsdes de

demanda de cada item. Conforme visto na revisdo bibliografica, ha diversos modelos de

previsdo de demanda, entretanto, este trabalho se focara apenas nos modelos quantitativos

baseados em séries temporais. Dentre esses modelos, serdo testados somente:
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— Média movel
— Suavizagéo exponencial simples

— Suavizagdo exponencial com tendéncia

Optou-se por ndo considerar os modelos de suavizagdo com sazonalidade pelo fato de néo se
conhecer 0s comportamentos sazonais dos produtos. Embora alguns itens com usos
especificos estejam relacionados com determinadas temporadas de pesca, ndo se tem dados
suficientes para determinar os efeitos da sazonalidade ou até mesmo sua época, pois como a
PESCA vende para lojas e ndo para o consumidor final, cabe as lojas previrem essas
sazonalidades e decidirem comprar tais produtos apenas na época de temporada ou entdo
realizar as compras independentemente e estocar os itens. Dessa forma, fica muito dificil

avaliar e compreender o comportamento sazonal da demanda.

De acordo com Armstrong (2001), ajustes sazonais devem ser realizados apenas quando 0s
efeitos sazonais séo esperados e somente se o analista possui boas evidéncias para medi-los, o
que ndo é o caso. Como ndo se sabe 0 que esperar da sazonalidade, ou se ela realmente existe
(as variagcdes podem ser aleatdrias), e ndo ha dados histdricos de varios anos para comprovar
gue 0S picos sazonais ocorrem sempre nos mesmos meses, ndo ha sentido em estabelecer

indices de sazonalidade para utilizar os modelos de previséo associados.

A Figura 4.4 apresenta as etapas para a aplicacdo do modelo célculo de necessidades.
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Separacdo da Série Historica
em 2 Grupos

v ¢

Dados Historicos de Dados Historicos de
Fev/2011 a Dez/2011 Jan/2012 a Dez/2012

] I

Simulacdo das Previsdes de
cada Modelo e Calculo dos
Respectivos Erros
Quadraticos Médios (MSE)

Inicializagdo dos Modelos
de Previsio - Determinagio [
da Previsdo de Jan/2012

v

Selecdo do Modelo de
Previsdo com Menor MSE

A4

Simulagdo dos Pedidos de
Compra pelo Modelo
Selecionado

Figura 4.4 — Etapas do Modelo Calculo de Necessidades

Os dados de 2011 serdo utilizados para estimar a previsao inicial do periodo de validacdo dos
modelos. Apds definir os pardmetros de cada modelo de previsdo (n para a média movel, o
para a suavizacgdo exponencial simples, e o e B para a suavizagdo com tendéncia), serdo feitas
as simulacdes dos modelos e uma analise de seus respectivos MSEs, a fim de selecionar o de
menor MSE. A formula do MSE é:

iz (Y — 7)?
n

MSE =

Onde
Y; = demanda prevista para o periodo i
Y; = demanda real no periodo i
n = ndmero de observagdes ou periodos de tempo
Y; — ¥; = desvio ou erro de previsio

E muito comum avaliar o desempenho de modelos de previsido considerando-se como o mais
desejavel aquele que apresentar o menor erro médio absoluto (MAD) durante o periodo
testado. Inicialmente, desejava-se aplicar este mesmo critério nas analises deste trabalho, no

entanto, ele se mostrou pouco eficaz. Para as séries dos produtos estudados os trés modelos de
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previsdo apresentam MADs muito proximos, com diferenca de casas decimais. Dessa forma,
utilizar o MAD para avaliar os modelos ndo parece interessante.

Outro aspecto observado ¢ que para determinar o ¢ B dos modelos de suavizagio o MAD
prioriza as constantes de suavizacdo que minimizam o erro médio absoluto,
independentemente de os erros absolutos serem muito elevados no periodo testado. E possivel
que um determinado a e¢/ou B apresente MAD maior, mas projete erros de previsdo menores €
mais estaveis, enquanto o de MAD minimo intercala alguns meses com erros pequenos e
outros com erros muito grandes. Seria melhor optar pelo primeiro caso do que pelo segundo,
pois erros com picos menores tém maior chance de ser contornados com um estoque de

Seguranca menor.

Portanto, escolheu-se 0 MSE como critério de selecdo do melhor modelo de previséo, pois ele
penaliza mais a ocorréncia de erros maiores do que menores. Assim, sera priorizado o modelo

com erros com menor varia¢do durante o periodo de validacéo.
A seguir serd apresentado em detalhe cada modelo de previsdo testado.

Média Movel
A média movel gera a previsdo do proximo periodo calculando-se a média da demanda nos
ultimos n periodos. Tersine (1994) sugere que se utilize n entre 3 e 8. Assim, serdo testadas

diferentes médias mdveis variando o n de 3 a 8 conforme as etapas:

— Gerar as previsdes de demanda para os meses de 2012 para cada n.
— Calcular o erro quadratico médio (MSE) para cada n simulado.

— Selecionar o n com menor MSE.

Suavizacdo Exponencial Simples

A previsdo estimada por este modelo é dada por:
Xi=aVe +(1—-a)X,_,
Onde
X, = previsio do nivel de demanda no periodo t

Y; = nivel de demanda no periodo t

a = constante de suavizagdo exponencial entre 0 e 1
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A suavizacdo exponencial simples sera executada pelas seguintes etapas:

— Calcular a previsdo do nivel de demanda para janeiro de 2012. Esse valor sera obtido
pela média das vendas de 2011.

— Simular as previsdes de demanda de 2012 para os possiveis valores de a, entre O e 1.

— Calcular o MSE para cada o.

— Selecionar o a com menor MSE.

Suavizagdo Exponencial com Tendéncia
A suavizacdo exponencial com tendéncia envolve o célculo de dois parametros, o nivel de

demanda e a tendéncia, conforme as formulas:
Xe=aY + A—a)(Xeoy + Tey)

T.=p (Xt - )?t—l) +(1-pB) T,
Onde
T; = ajuste de tendéncia para o periodo t
[ = constante de suavizacao exponencial entre 0 e 1

As etapas deste modelo sdo similares as da suavizacao exponencial simples, com o acréscimo

da variavel T e da constante f:

— Calcular a previsdo do nivel de demanda e a tendéncia para janeiro de 2012. Para isto
sera realizada uma regressao linear dos dados de 2011.

— Simular as previsdes de demanda de 2012 para as possiveis combinacdes de o e f,
ambasentreOe 1.

— Calcular o MSE para cada par de o e £.

— Selecionar o par o e £ com menor MSE.

Selecdo do Modelo de Previséao e Simulacéo dos Pedidos de Compra

Apds obter o melhor parametro de cada modelo de previsdo, os trés modelos distintos serdo
comparados entre si, a fim de escolher o de melhor desempenho para cada produto analisado,
lembrando que foi previamente definido o estudo de 109 SKUs. Novamente sera utilizado

como critério de avaliacdo o MSE.
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Por fim, serdo simulados os pedidos de compra obtidos pela aplicacdo do modelo calculo de
necessidades com a aplicacdo do melhor modelo de previsdo para cada SKU, a partir da

formula:
tre te—1
NLiqt tite = Z[PreDemt,Hi] - z [OCompraHl-_te‘Hi] — EstFis; + EstSeg
i=1 i=1
Onde

te = tempo de espera

tre = tempo de reacdo = tempo de espera + periodo de revisao
EstFis; = estoque fisico no periodo t

EstSeg = estoque de seguranca

4.5 Comparacao de Resultados
Os niveis de estoque obtidos pelos dois modelos de revisao periddica, reposicdo do maximo e

calculo de necessidades, serdo comparados entre si e com 0s estoques médios reais de 2012.

Os niveis de estoque serdo analisados com intervalos de um més e ndo com maior precisao
pela dificuldade e tempo de obtencdo e analise de dados mais detalhados, assim como pelo

fato de as reposi¢des ocorrerem mensalmente.

Para o calculo do estoque médio mensal sera utilizada a seguinte formula:

El + EF

EMpensar = 2

Onde
El = estoque no inicio do més
EF = estoque no final do més

E o estoque médio anual serd obtido pela média dos estoques médios mensais, conforme

proposto por Barbieri; Machline (2006).

EM, + EM, + -+ EM;,
12

EManyar =
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O estoque medio anual serd o indice utilizado para a comparacao dos resultados e avaliacdo
dos modelos testados. Na realidade, o estoque médio em valor monetério (avaliado a custo) é
0 que importa, uma vez que o custo de oportunidade do capital imobilizado em estoques é
alto. Portanto, o estoque médio anual serd multiplicado pelo custo dos produtos avaliado em
dezembro de 2012. Embora o custo de um item possa ter variado ao longo de 2012, decidiu-se
fixar o custo para um Unico valor a fim de facilitar e viabilizar a analise. Como o objetivo é
comparar a eficacia da aplicacdo de modelos de estoque versus a ndo utilizacdo de qualquer
ferramenta de apoio a decisdo, e ndo medir precisamente o0 custo médio anual, esta

simplificacdo ndo prejudica o estudo.

4.6 Teste de Normalidade

Além das etapas descritas anteriormente, também foram realizados testes de normalidade para
os dados utilizados no célculo dos parametros dos modelos, pois as formulas analiticas do
estoque de seguranca consideram distribuicdo normal para a determinacdo do fator de

seguranga.

Frequentemente, admite-se que a demanda e 0s erros de previsdo sigam uma distribuicéo
normal, substituindo-se o fator de seguranca pela constante z da tabela normal. Por esse
motivo, é importante, primeiramente, verificar se os itens analisados apresentam distribuicéo

normal ou ndo.

Para realizar os testes de normalidade inicialmente considerou-se a utilizacdo do software de
estatistica Minitab. Entretanto, por uma limitacdo préatica para replicar o teste para os 109
itens, pois o software testa a normalidade de apenas uma série de dados por vez e fornece seu
resultado em um gréfico de probabilidade, decidiu-se elaborar o teste em Excel. Como o teste
de normalidade padrdo do Minitab é o Anderson-Darling, este foi selecionado para a

construcao do modelo em Excel.
Foram necessarios dois testes distintos:

— Teste de normalidade da série historica da demanda para a revisao periodica.

— Teste de normalidade dos erros de previsdo para o calculo de necessidades.

As formulas do teste Anderson-Darling foram obtidas do site de um software de estatistica, o
Portal Action.



87

O teste de Anderson-Darling consiste no calculo da estatistica A%, dada por (PORTAL
ACTION, 2013):

A2 = —n-—

3 |-

[(2i = D) In(F(x)) + Q(n—) + 1) In(1—F(x))]
=1

l

Onde

n = namero de valores da amostra

i = indice dos valores ordenados

F(x;) = funcao de distribui¢io acumulada de x;
Para o calculo de A? foram realizados os seguintes passos:

— Ordenar os valores da amostra: X; < x, <... < Xp;

— Estimar os parametros da distribuicdo de interesse, ou seja, da distribuicdo normal
(média e desvio padrdo);

— Calcular F(x;) e a estatistica A%;

— Calcular A’ modificada, pois nenhum dos componentes da distribui¢do (p,c°) é

conhecido e, por isso, s&o estimados por (%, s2).

A formula de A* modificada (42,) é (PORTAL ACTION, 2013):

, 0,75 2,25\
A= (14224 22) 4

Por fim, compara-se a A% modificada com valores criticos para alguns niveis de significancia.

A Tabela 2.1 fornece esses valores:

Tabela 4.2 — Valores Criticos da A Modificada

Nivel de 15% 10% 5% 2,5% 1%
Significéncia
A? Modificada 0,56 0,632 0,751 0,87 1,029

Se A? modificada exceder algum dos valores criticos, rejeita-se a hipétese de normalidade

com o respectivo nivel de significancia.
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5 Apresentacao e Discussado dos Resultados

Este capitulo apresenta os resultados obtidos durante o desenvolvimento dos dois modelos de
revisdo periodica — estoques de seguranca, estoque maximo S, sele¢cdo do modelo de previséo,
constantes o e P, etc — e os resultados finais da comparacéo entre a aplicagdo dos modelos e a

situacdo real da empresa.

5.1 Revisdo Periodica — Reposicdo do Maximo

Os dados de 2011 foram utilizados para calcular a demanda média mensal e o desvio-padrao
da demanda, necessarios para determinar o estoque méaximo planejado. Além disso,
calcularam-se os estoques de seguranca de cada item a partir dos niveis de servico definidos

na Tabela 5.1 e da formula:
ES = ko,
Onde
k = fator de seguranca

or4+;, = desvio padrao da demanda

durante o intervalo de revisio (T) mais o tempo de reposigio (L)

=o0xVI+1L

Conforme visto anteriormente, desejam-se niveis mais altos de estoque de seguranga para 0s
itens A e niveis mais baixos para os itens C. Portanto, os fatores de seguranca serdo atribuidos
de acordo com a classificacdo do produto. O fator de seguranca sera estimado pelo indice z da

distribuicdo normal padréo acumulada.

Tabela 5.1 — Fatores de Seguranca

Produtos A Produtos B Produtos C
Nivel de Servigo 99% 95% 90%
z da Tabela Normal 2,32 1,64 1,28

O estoque maximo calculado analiticamente pela formula S = ES + X, serd chamado de S
teorico. Os valores de S tedrico para cada produto estdo apresentados no Anexo B1, junto com
as respectivas demandas, desvios-padrdo e estoques de seguranca. A Figura 5.1 apresenta 0 S

tedrico dos dez primeiros SKUs listados no Anexo B1 (ordem aleatoria).
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Produto  Classe ABC z Tabela Demanda Desvio- L+T Estoque de S (F:st'oque
Normal Mensal Padrdao (meses) Seguranca Maximo)

#1 A 2,32 1,08 1,23 3 5 8
#2 A 2,32 1,21 1,25 3 5 9
#3 A 2,32 1,64 2,25 3 9 14
#4 A 2,32 2,55 2,62 3 11 18
#5 A 2,32 2,55 3,45 3 14 21
#6 A 2,32 3,73 3,13 3 13 24
#7 A 2,32 20,91 13,02 3 52 115
#8 A 2,32 23,27 17,83 3 72 141
#9 A 2,32 84,45 51,51 3 207 460
#10 A 2,32 96,49 47,93 3 193 482

Figura 5.1 — llustracao de Resultados do S teérico

Realizou-se também o teste de normalidade Anderson-Darling para as vendas de 2011 dos
109 itens. Os resultados do teste de normalidade séo apresentados no Anexo B2. Verificou-se
que para um nivel de significancia de 5%, dos 109 itens, 79 apresentam suas vendas de 2011
normalmente distribuidas. Se o nivel de significancia € aumentado para 10%, apenas 66

atendem a hipotese de normalidade.

A Figura 5.2 apresenta os resultados do teste de normalidade dos dez primeiros SKUs.

Si;";?c';‘zia 15% 10% 5% 2,50% 1%
A2 Modificada 0,56 0,632 0,751 0,87 1,029
Produto A2 Média  Desvio-Padrdo A? Modificada ;Z::‘::;t(r;b:iﬁz
#1 0,6661 1,08 1,23 0,7181 Sim
#2 0,5870 1,21 1,25 0,6329 Sim
#3 1,2756 1,64 2,25 1,3753 Nao
#4 0,7073 2,55 2,62 0,7626 Nao
#5 1,0859 2,55 3,45 1,1708 Nao
#6 0,4132 3,73 3,13 0,4455 Sim
#7 0,5544 20,91 13,02 0,5977 Sim
#8 0,7518 23,27 17,83 0,8105 Nao
#9 0,3545 84,45 51,51 0,3822 Sim
#10 0,2416 96,49 47,93 0,2604 Sim

Figura 5.2 — llustracdo de Resultados do Teste de Normalidade para as Vendas de 2011
Como nem todos os produtos tém vendas mensais de 2011 normalmente distribuidas decidiu-
se calcular um novo valor maximo de estoque (S) empiricamente, pois o0 parametro obtido

pela aplicacdo das férmulas considera distribuicdo normal e pode ser distorcido.
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Para o calculo do S empirico, utilizaram-se a simulacdo dos pedidos de compra mensais e 0
nivel de servico desejado para cada produto. Esse célculo serd explicado adiante no topico

sobre a ferramenta de simulacao.

Como o conjunto de dados historicos para simulacdo contém apenas 12 meses, decidiu-se
aplicar a técnica de bootstrapping, uma estratégia de inferéncia estatistica que se baseia em
formar uma distribuicéo a partir da reamostragem dos dados disponiveis. A amostra de dados
a que se tem acesso € usada como a populacéo de onde sdo retiradas outras amostras, a partir
do sorteio aleatorio com reposicao.

5.2 Revisdo Periodica — Calculo de Necessidades
Para realizar todas as simulacfes necessarias para calcular os diversos parametros dos
modelos de previsdo, utilizou-se o software Microsoft Excel, no qual foram construidas

diferentes macros em linguagem VBA.
A programacédo em VBA foi utilizada nas seguintes etapas:

— Calculo de o para a suavizagao exponencial simples. Foram testados o entre 0 ¢ 1 com
incrementos de 0,01 aplicando a macro apresentada no Anexo Al.

— Regressdo linear para a obtencao do nivel e tendéncia iniciais para a suavizagdo com
tendéncia (Anexo A2).

— Calculo de a e B para a suavizacdo exponencial com tendéncia. Foram testadas todas
as combinagdes de a e B, ambos entre 0 € 1 com incrementos de 0,01 através da macro

do Anexo A3.

Ap6s determinadas as constantes dos modelos de suavizacdo, 0s erros quadraticos médios
(MSE) obtidos por cada modelo testado foram comparados a fim de se determinar o melhor
método de previsdo. O Anexo B3 apresenta os resultados dessa analise e a Figura 5.3 ilustra
esses resultados para os dez primeiros SKUs. Para cada produto tem-se 0 modelo de previsédo
escolhido e seus respectivos valores de entrada: para a média mdvel o n (nimero de periodos
anteriores usados para calcular a média), para a suavizagcdo exponencial simples 0 a e a
previsdo inicial, e para a suavizagdo exponencial com tendéncia o «, 0 £, a previsao inicial e a

tendéncia inicial.
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MSE - MSE -

Produto MSE -’Média Suavizag¢do Suavizacdao Modelo de Previsdo ’n Alpha Beta P'ef’i,s do N,i‘I,EI Temi|é'ncia
Moével simples com Tendancia periodos Inicial Inicial Inicial
#1 1,52 1,44 1,46 Suav. Simples 0,01 1,13
#2 1,21 1,17 1,10 Suav. ¢/ Tendéncia 0,01 0,42 1,16 - 0,01
#3 1,92 1,85 2,68 Suav.Simples 0,02 1,64
#4 2,36 2,67 3,23 Média Mdvel n=7
#5 2,42 2,35 3,62 Suav.Simples 0,16 2,55
#6 6,42 6,05 9,57 Suav. Simples 0,04 3,73
#7 159,80 134,84 169,22 Suav. Simples 0,01 20,91
#8 259,43 215,21 243,50 Suav. Simples 0,01 23,27
#9 392,66 373,94 313,59 Suav. ¢/ Tendéncia 0,09 0,05 61,55 - 4,58
#10 994,05 874,34 881,92 Suav. Simples 0,18 96,40

Figura 5.3 — llustracdo de Resultados da Selecdo do Modelo de Previsédo

Além disso, foram calculados os estogques de seguranca de cada item, utilizando os mesmos

fatores de seguranca definidos para a reposicdo do maximo (Tabela 5.1) e a formula:
ES = kVMSE
Onde
k = fator de seguranca
MSE = erro auadratico médio das previsoes

O Anexo B4 apresenta os estoques de seguranca dos 109 itens para o modelo calculo de

necessidades e a Figura 5.4 apresenta os estoques de seguranca dos dez primeiros SKUSs.

z Tabela  Estoque de

Produto MSE RAIZ (MSE) Classe ABC Normal Seguranga
#1 1,44 1,20 A 2,32 3
#2 1,10 1,05 A 2,32 2
#3 1,85 1,36 A 2,32 3
#4 2,36 1,54 A 2,32 4
#5 2,35 1,53 A 2,32 4
#6 6,05 2,46 A 2,32 6
#7 134,84 11,61 A 2,32 27
#8 215,21 14,67 A 2,32 34
#9 313,59 17,71 A 2,32 41
#10 874,34 29,57 A 2,32 69

Figura 5.4 — llustracéo de Resultados do Estoque de Seguranca para o Calculo de Necessidades

Por fim, realizaram-se testes de normalidade para os erros de previsdo dos meses de 2012.
Para um nivel de significancia de 5% foi verificado o seguinte resultado: dos 109 produtos, 72
apresentaram erros de previsdo com distribuicdo normal. Para os outros 37 a hipGtese de

normalidade foi rejeitada. Por outro lado, aplicando-se um nivel de significancia igual a 10%,
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a propor¢éo de séries que ndo possuem distribuicdo normal aumenta para 50%. Os resultados
dos testes de normalidade se encontram no Anexo B5.

A Figura 5.5 apresenta os resultados dos testes de normalidade dos dez primeiros itens.

Nivel de 15% 10% 5% 2,50% 1%
Significancia
A% Modificada 0,56 0,632 0,751 0,87 1,029

Tem Distribuigdo

Produto A2 A? Modificada Normal? (a = 5%)
#1 0,4809 0,5185 Sim
#2 1,4473 1,5604 Nao
#3 0,7111 0,7667 N3ao
#4 0,8219 0,8861 Nao
#5 0,8903 0,9599 Nao
#6 0,6404 0,6905 Sim
#7 0,5900 0,6360 Sim
#8 1,2050 1,2992 Nao
#9 0,6280 0,6770 Sim

#10 0,4837 0,5215 Sim

Figura 5.5 — llustracdo de Resultados do Teste de Normalidade para os Erros de Previsado

5.3 A Ferramenta de Simulagéo

5.3.1 Simulac&o dos Pedidos de Compra do Modelo de Reposi¢do do Méximo
A ferramenta de simulagdo dos pedidos de compra pelo modelo de reposi¢cdo do méaximo foi

construida em uma planilha de Excel.

Para cada produto ha seu respectivo nivel de estoque maximo desejado (S), utilizado para
calcular os pedidos de compra. Conforme apresentado anteriormente, o tempo de revisao é de
um més e o tempo de espera de 2 meses. Portanto, o pedido de janeiro sera recebido somente
em marco, e, uma vez que a simulacdo abrange somente o0 ano de 2012, os recebimentos
previstos em janeiro e fevereiro ndo podem ser modificados. Por este motivo, os recebimentos

desses dois meses sdo as importacles reais de cada item.

Além disso, outros valores de entrada na ferramenta sdo o estoque inicial de janeiro de 2012 e
as demandas mensais. Para as demandas mensais utilizaram-se os valores ajustados, que
reduzem os efeitos da falta de estoque e dos picos de promocéo. Porém, os meses de janeiro e
fevereiro contém as vendas sem 0 ajuste nos casos de ruptura de estogue, pois nesses meses 0s
estoques e importagdes sdo os dados historicos reais e, mais adiante, serdo calculados 0s

niveis de atendimento de cada produto. Se fosse aplicada a demanda ajustada, um item com
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estoque zerado teria uma perda de venda que ndo estd associada ao modelo de estoque

testado, uma vez que este ndo modifica as compras a receber (referentes aos pedidos

realizados em novembro e dezembro do ano anterior), e, consequentemente, a disponibilidade

dos produtos, em janeiro e fevereiro de 2012.

Os estoques ao final do més sdo calculados por:

Estoque Final = Estoque Inicial + Compras a Receber — Vendas

Caso esse valor seja negativo, ele é substituido por zero. Nesses casos ha perda de venda, pois

0 estoque disponivel é menor do que a demanda.

Os pedidos séo obtidos pela equacao:

Pedido; = S,s, — (Estoque Inicial, + Compras a Receber; + Compras a Receber;, )

A Figura 5.6 ilustra a planilha que calcula os pedidos e estoques mensais.

Janeiro/2012

Fevereiro/2012

Margo/2012

Produto S(ElstAoque ‘Es'toque Importagdes | Deman- -Estloque Importagdes | Deman- -Est‘oque Compras a | Deman- -Est‘oque
Maximo) Inicial REAL REAIS da Final REAIS da Final Receber da Final
#1 8,00 2 2 6 2 6 1 - 5
#2 9,00 5 1 1 3 5 1 5 3 1 7
#3 14,00 14 - 14 14 - 2 12
#a 18,00 4 5 1 9 8 1 8 9 1 16
#5 21,00 18 1 3 17 4 1 13 3 2 4 14
#6 24,00 17 - 2 7 15 - 2 15 7 7 - 15
#7 115,00 1 105 11 9 95 11 11 84 9 19 11 74
#8 141,00 4 38 13 99 29 12 13 17 99 18 12 98
#9 460,00 171 300 63 - 408 46 52 362 - 58 46 304
#10 482,00 113 340 104 29 349 77 104 272 | 29 102 77 199

Figura 5.6 — llustracéo da Planilha de Simulagdo — Reposi¢do do Maximo

Ap0s obter todos os pedidos de compra més a més, foi possivel calcular o estoque médio em

2012 de cada produto, conforme mostra a Figura 5.7.
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Estoque Médio

Produto | jan/12 | fev/12 | mar/12 | abr/12 | mai/12 | jun/12 | jul/12 | ago/12 | set/12 | out/12 | nov/12 | dez/12 | Média 2012

#1 - - 3 6 5 5 6 5 4 3 4 5 4
#2 5 5 6 6 4 5 7 8 7 6 6 7 6
#3 14 14 13 12 10 9 9 11 12 11 9 9 11
#4 6 8 12 17 15 12 11 12 15 16 15 14 13
#5 18 15 14 14 14 15 15 15 15 15 17 19 15
#6 16 15 15 16 13 12 14 14 15 14 15 18 15
#7 48 90 79 70 47 32 41 55 63 57 53 60 58
#8 17 23 58 95 67 44 48 68 81 79 93 105 65
#9 290 385 333 290 250 224 242 280 315 335 354 373 306
#10 231 311 236 184 145 138 197 261 291 302 328 332 246

Figura 5.7 — llustracéo do Estoque Médio da Reposi¢do do Maximo

Além disso, também foram calculados os niveis de servi¢o para cada produto. A demanda
atendida em um més equivale ao estoque inicial do més, mais as compras a receber, menos o
estogue final. Assim, somando-se as demandas atendidas mensalmente, obtém-se a demanda
atendida no ano. Ja a demanda total ¢ igual a soma das demandas de cada més. A Figura 5.8
apresenta a demanda atendida e o nivel de servico dos itens utilizados para ilustrar a

ferramenta.

Demanda Atendida

Demanda
Produto | jan/12 | fev/12 | mar/12 | abr/12 | mai/12| jun/12 | jul/12 | ago/12 | set/12 | out/12 | nov/12 | dez/12 | Atendida
2012

Demanda | Nivel de
Total 2012 | Servigo

#1 2 1 1 2 - 4 1 1 - 3 15 15 100%
#2 1 1 - - 1 1 1 1 1 11 11 100%
#3 - 2 4 1 1 1 3 2 14 14 100%
#4 1 - 1 5 2 1 2 2 14 15 93%
#5 1 4 2 1 4 1 1 4 2 - 1 21 21 100%
#6 2 - 7 1 7 1 3 5 2 4 1 1 34 34 100%
#7 11 11 19 20 48 12 9 31 12 22 25 5 225 225 100%
#8 13 12 18 19 63 13 16 26 23 10 4 22 239 239 100%
#9 63 46 58 81 96 60 43 58 29 33 31 18 616 616 100%
#10 104 77 102 134 100 67 50 82 52 42 38 89 937 963 97%

Figura 5.8 — llustracao do Nivel de Servico da Reposi¢cdo do Méximo

Por fim, o estoque médio anual de cada produto foi multiplicado pelo seu respectivo custo de
dezembro de 2012.

5.3.1.1 Calibracéo do Parametro S
Foi realizada a calibracdo do parametro S através de simulacbes a fim de melhorar o

desempenho do modelo de reposi¢do do maximo.

Conforme ja explicado, aplicou-se o método de bootstrapping para gerar mais periodos de

demanda na simulagdo. Com isso, obtiveram-se 36 meses de simulagdo de pedidos de compra.
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Para efeito da simulagdo, fixou-se um valor inicial do estoque igual & demanda média do

periodo.

Para cada SKU, variou-se o valor de S até encontrar aquele que satisfizesse o nivel de servigo
desejado (definido na Tabela 5.1) O Anexo B6 apresenta o S tedrico e 0 S empirico para cada

produto e a Figura 5.9 ilustra esses valores para dez itens.

S (Estoque Maximo) S (Estoque Maximo)

Produto Tedrico Empirico
#1 8 g
#2 9 6
#3 14 6
44 18 9
= ’n 12
46 24 15
#7 115 100
#8 141 99
#9 460 219
#10 482 336

Figura 5.9 — llustracao do Estoque Mé&ximo (S) Tedrico e Empirico

Com este novo valor de S (S empirico) foi realizada a simulacdo dos pedidos de compra como
apresentado em 5.3.1, e calculados os estoques médios.

5.3.2 Simulacéo dos Pedidos de Compra do Modelo Calculo de Necessidades

Assim como no modelo anterior, a simulacdo foi realizada em Excel. Os 109 produtos foram
organizados nas linhas e nas primeiras colunas foram colocados os parametros dos modelos
de previsdo testados (Figura 5.10). Esses parametros representam aqueles de melhor
desempenho para cada modelo: n que minimiza 0 MSE da média mével, a que minimiza o
MSE da suavizagdo exponencial simples, e o e B que minimizam o MSE da suavizacdo
exponencial com tendéncia. A coluna 2 contém os modelos de previsdo que serdo utilizados
para a simulacdo dos pedidos de compra. Para a analise deste trabalho foram selecionados os
modelos que proporcionam melhores resultados (menor MSE) para cada produto. Entretanto,
se a ferramenta for implantada pela empresa, ela permite que se modifique a escolha do
modelo de previsdo empregado na geracdo da sugestdo de ordem de compra. Para isso, basta

atualizar todos os parametros a cada fim de més.
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Parametros dos Modelos de Previsdo

- Modelo de Previsio ’Média Suav. Simp.|Suav. Tend. |Suav. Tend. Pre?/i-sﬁo NFV?l Tenc‘ié‘ncia Estoque de
Moével n=?| -Alpha -Alpha -Beta Inicial Inicial Inicial Seguranga

#1  Suavizagdo Simples 8,00 0,01 0,01 0,01 1,13 1,33 0,05 3
#2  Suavizagdo com Tendéncia 6,00 0,01 0,01 0,42 1,22 1,16 - 0,01 2
#3  Suavizagdo Simples 7,00 0,02 0,28 0,24 1,64 0,23 - 0,28 3
#4  Média Movel 7,00 0,17 0,41 0,13 2,55 0,45 - 0,42 4
#5  Suavizagdo Simples 6,00 0,16 0,47 0,10 2,55 0,18 - 0,47 4
#6  Suavizagdo Simples 7,00 0,04 0,27 0,93 3,73 0,55 - 0,64 6
#7  Suavizagdo Simples 8,00 0,01 0,15 0,09 20,91 16,18 - 0,95 27
#8  Suavizagdo Simples 4,00 0,01 0,11 0,01 23,27 18,45 - 0,96 34
#9  Suavizagdo com Tendéncia 3,00 1,00 0,67 0,01 84,45 61,55 - 4,58 41
#10 Suavizagdo Simples 4,00 0,48 0,47 0,01 96,40 97,04 0,11 69

Figura 5.10 — llustragédo dos Parédmetros dos Modelos de Previséo

Na Figura 5.11 encontram-se os resultados das simulagdes mensais dos pedidos.

Janeiro/2012 Fevereiro/2012 Margo/2012
Produto Estoque |Importagdes|Deman- -Estoque Importagdes | Deman- -Estoque Compras a | Deman- -T
Inicial REAL REAIS da Final REAIS da Final Receber da Final

#1 - 2 2 4 - - - 2 - 4 1 - 3
#2 5 1 1 - 5 - - - 5 - 1 -
#3 14 - - - 14 - - - 14 - 2 - 12
#4 4 5 1 - 8 - - - 8 - 1 - 7
#5 18 - 1 - 17 - 4 - 13 - 2 - 11
#6 17 - 2 - 15 - - 2 15 - 7 - 8
#7 1 105 11 - 95 - 11 - 84 - 19 5 65
#8 4 38 13 62 29 - 12 13 17 62 18 11 61
#9 171 300 63 - 408 - 46 - 362 - 58 - 304
#10 113 340 104 - 349 - 77 20 272 | - 102 44 170

Figura 5.11 — llustracéo da Planilha de Simulagéo — Calculo de Necessidades

Os pedidos de compra foram calculados automaticamente através de uma programacdo em
VBA no Excel (Anexo A4). Os estoques médios e os niveis de atendimento dos itens de

exemplo sdo apresentados nas Figura 5.12 e Figura 5.13.

Estoque Médio

Produto | jan/12 | fev/12 | mar/12 | abr/12 | mai/12 | jun/12 | jul/12 | ago/12 | set/12 | out/12 | nov/12 | dez/12 | Média 2012

#1 - - 2 4 3 3 4 3 2 1 2 3 2
#2 5 5 5 2 - 1 3 4 3 2 2 3 3
#3 14 14 13 12 10 8 7 7 6 5 3 3 8
#a 6 8 8 7 5 1 - 2 6 6 5 4 5
#5 18 15 12 11 8 6 5 6 5 4 6 9 9
#6 16 15 12 9 6 5 7 7 8 7 8 11 9
#7 48 90 75 55 24 6 15 29 38 31 28 34 39
#8 17 23 39 58 29 6 10 30 a4 42 56 68 35
#9 290 385 333 264 175 97 48 71 101 71 69 75 165
#10 231 311 221 113 28 27 124 212 203 156 152 133 159

Figura 5.12 — llustragéo do Estoque Médio do Calculo de Necessidades
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Demanda Atendida

Demanda
Produto | jan/12 | fev/12 | mar/12 | abr/12 | mai/12 | jun/12 | jul/12 | ago/12 | set/12 | out/12 | nov/12 | dez/12 | Atendida
2012

Demanda | Nivel de
Total 2012 | Servigo

#1 2 1 1 2 4 1 1 - 3 15 15 100%
#2 1 4 - - 1 1 1 1 1 11 11 100%
#3 2 4 1 1 1 3 2 14 14 100%
#4 - 1 5 2 1 2 2 14 15 93%
#5 1 4 2 1 4 1 1 4 2 - 1 21 21 100%
#6 - 7 7 1 3 5 2 4 1 1 34 34 100%
#7 11 11 19 20 48 12 9 31 12 22 25 5 225 225 100%
#8 13 12 18 19 63 13 16 26 23 10 4 22 239 239 100%
#9 63 46 58 81 96 60 43 58 29 33 31 18 616 616 100%
#10 104 77 102 134 100 67 50 82 52 42 38 89 937 963 97%

Figura 5.13 — llustracéo do Nivel de Servico do Calculo de Necessidades

Ao final, o estoque médio anual de cada produto foi multiplicado pelo seu respectivo custo de
dezembro de 2012.

Nesta secdo foram apresentados os resultados intermediarios necessarios para a construcdo
dos modelos de reposicao periodica testados. A seguir, serdo discutidos os resultados finais
das simulagdes, comparando o desempenho de cada modelo com a situacdo real vivida pela

empresa em 2012.

5.4 Resultados das Simulagdes

Apos realizar as simulagdes de pedidos dos dois modelos de controle de estoques, e obter 0s
niveis médios de estoque mensais, e em seguida, anuais para cada item, os resultados
decorrentes das simulacdes foram comparados com os dados reais de 2012. Para isso foram
coletados os custos de cada produto pelo custo médio de dezembro de 2012, este escolhido
por conveniéncia. O custo médio de outro periodo poderia ser utilizado, pois ele serve apenas
como base de comparacdo entre as trés situacOes, e ndo visa avaliar com exatidao os custos
histéricos da empresa. Além disso, o importante é a relacdo de custo entre os diferentes
produtos, que se mantém mais ou menos a mesma para qualquer periodo, contanto que 0s
produtos tenham giros parecidos. O pre¢co FOB dos produtos ndo varia ao longo do ano, no
entanto, o que pode afetar o seu custo dependendo da época, é a variagdo cambial. Como
todos sdo importados, se a cotacdo do dolar subir em um determinado més, o custo sera mais

alto, ainda que seu preco (da tabela do fornecedor) seja 0 mesmo.

Se os produtos forem repostos todos 0s meses, como 0s estoques sdo avaliados pelo custo
médio, o impacto da possivel variagdo cambial entre periodos se reduz, pois a cada nova

reposicdo, a cotacdo mais atual da moeda americana é contabilizada no custo do produto. Por
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outro lado, se um item tiver giro muito baixo, isto €, um estogue inicial com cobertura muita
alta (o estoque é capaz de suprir a demanda de vérios meses seguidos), ndo serdo feitas
reposi¢cdes por um tempo, e o custo do estoque tera implicita uma cotacdo de dolar antiga, que
pode ser substancialmente maior ou menor do que a atual. Um estoque com cobertura alta
pode ser favoravel ou prejudicial: no caso de valorizacdo do dolar, traz vantagens a empresa,
pois esta possui 0 produto a um custo menor do que o de sua reposi¢do; contrariamente, se 0
dolar desvalorizar, perde-se a oportunidade de comercializar o produto adquirido por um

custo mais baixo.

Portanto, se por acaso um produto ndo foi comprado durante alguns meses, pode haver uma
distorcdo na relacdo entre seu custo e os dos demais produtos. De qualquer maneira, as

influéncias da variagdo cambial ndo serdo abrangidas neste estudo.

Primeiramente, a Figura 5.14 apresenta os resultados obtidos pelo modelo de reposi¢do do
méaximo com S tedrico e pelo célculo de necessidades. O primeiro conjunto de colunas
contém os estoques médios que a empresa de fato manteve em 2012. Ja o segundo bloco
representa os valores obtidos pela aplicacdo da reposicdo do méximo e o terceiro bloco 0s
resultados do célculo de necessidades. Embora a Figura 5.14 contenha somente dez itens, 0s
valores destacados na primeira linha representam o resultado total de cada situacdo. Pode-se
facilmente perceber que a situacdo real apresenta o maior nivel de estoque em termos de
valor, estimado em R$756.596. Nota-se que a reposicdo do maximo com o S teérico
proporciona pequena reducdo de estoque, igual a 8%, enquanto, o calculo de necessidades

obtém uma reducéo de 36%.

Dados Reais de 2012 Reposi¢ao do Maximo Calculo de Necessidades
Total = 756.596 Total = 694.404 99,9% Total = 481.573 98,8%
Custo Custo . Custo .

Produto E’st.oque Custo Estoque E’st.oque Estoque vael.de E’st.oque Estoque vael'de

Médio 2012 Dez/2012 Médio 2012 Médio 2012 Médio 2012 Servigo Médio 2012 Médio 2012 Servigo
#1 7,38 826,36 6.094 3,58 2.961 100% 2,00 1.653 100%
#2 8,58 840,08 7.211 5,75 4.830 100% 2,67 2.240 100%
#3 8,29 409,53 3.396 10,88 4.454 100% 8,29 3.396 100%
#4 10,42 434,89 4.530 12,50 5.436 100% 4,67 2.030 93%
#5 8,21 492,97 4.046 15,25 7.518 100% 8,58 4.231 100%
#6 7,79 506,11 3.943 14,54 7.360 100% 9,00 4.555 100%
#7 60,63 356,29 21.600 57,58 20.516 100% 39,17 13.955 100%
#8 15,92 356,17 5.669 64,54 22.988 100% 35,00 12.466 100%
#9 394,21 115,83 45.659 305,71 35.409 100% 164,71 19.077 100%
#10 324,38 117,90 38.244 246,08 29.013 100% 159,13 18.761 97%

Figura 5.14 — Comparacédo de Resultados com Reposi¢cdo do Maximo (S tedrico)
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A utilizacdo do S tedrico no modelo de reposicdo do méaximo resultou em niveis mais altos de
estoque devido ao fato de o parametro S ter sido superestimado. Pela simulagdo observou-se
que para 104 SKUs houve nivel de atendimento de 100%, havendo excesso de estoque em

varios periodos.

Por esta razdo, foram calculados os valores empiricos de S que fossem suficientes para
garantir os niveis de atendimento desejados: 99% para os itens A, 95% para os itens B e 90%
para os itens C. Utilizando-se entdo o S empirico, ao invés do S tedrico, tém-se os resultados

mostrados na Figura 5.15.

Dados Reais de 2012 Reposi¢do do Maximo Calculo de Necessidades

Total= 756.596 Total = 498.735 99,2% Total = 481.573 98,8%

Produto Estoque Custo E::ost:(:e Estoque E::ost:(:e Nivel de Estoque E::::ze Nivel de

Médio 2012 Dez/2012 Médio 2012 Médio 2012 Médio 2012 Servigo Médio 2012 Médio 2012 Servigo
#1 7,38 826,36 6.094 2,00 1.653 100% 2,00 1.653 100%
#2 8,58 840,08 7.211 3,38 2.835 100% 2,67 2.240 100%
#3 8,29 409,53 3.396 7,88 3.225 100% 8,29 3.396 100%
#4 10,42 434,89 4.530 5,38 2.338 100% 4,67 2.030 93%
#5 8,21 492,97 4.046 9,13 4.498 100% 8,58 4.231 100%
#6 7,79 506,11 3.943 7,58 3.838 99% 9,00 4.555 100%
#7 60,63 356,29 21.600 46,21 16.464 99% 39,17 13.955 100%
#8 15,92 356,17 5.669 31,54 11.234 99% 35,00 12.466 100%
#9 394,21 115,83 45.659 170,08 19.700 100% 164,71 19.077 100%
#10 324,38 117,90 38.244 147,83 17.430 99% 159,13 18.761 97%

Figura 5.15 — Comparagéo de Resultados com Reposi¢do do Maximo (S empirico)
Com o S empirico, o0 modelo de reposicdo do maximo aponta uma grande melhoria, com
estoque médio estimado em R$498.735, representando uma reducdo de 34% em relacdo ao

cenario real.

Dessa forma, a reposi¢cdo do mé&ximo se aproxima da melhoria significativa resultante da
aplicacdo do modelo ativo calculo de necessidades, cujo custo estimado € de R$481.573. Isso
equivale a uma reducdo de 36% em relacdo a condicdo real, e de 3% se comparado com a

reposicdo do maximo.

Portanto, como se pode esperar, ambos os modelos de reposicdo de estoque proporcionariam
melhor desempenho em 2012 do que a pratica adotada de compras baseada somente na

opinido e expectativa dos gestores.

O Anexo B7 apresenta os mesmos resultados da Figura 5.15 para todos os itens analisados.
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6 Conclusdes

Este capitulo se divide em trés secBes: a primeira apresenta uma sintese do problema, da
metodologia empregada na sua resolugéo e dos resultados obtidos, a segunda se refere a uma
analise critica sobre as limitacGes do trabalho, e a terceira sugere possiveis desdobramentos

futuros.

6.1 Sintese do Trabalho

A PESCA é uma empresa que comercializa artigos de pesca importados de um Unico
fornecedor com sede no Japdo e escritorio central das Américas localizada nos Estados
Unidos. Ela opera exclusivamente no atacado, caracterizando-se assim como uma
distribuidora. Seus produtos sdo de uma marca de alto padrdo e, por isso, seus custos Sdo

elevados.

A empresa foi constituida recentemente (no final de 2010) e até dezembro de 2012, nédo
utilizava qualquer ferramenta de apoio a tomada de decisdo no que se refere ao controle de
estogue de estoque e pedidos de compra. Os pedidos eram feitos pelo diretor comercial com
base em suas experiéncias de mercado e intuicdes, sem realizar analises estatisticas das
vendas passadas. Na realidade, o inicio do estagio da autora coincidiu com as primeiras agdes

de coleta, organizacdo e analise dos dados histéricos da empresa.

Por este motivo, em 2012 a PESCA viu seus niveis de estoque aumentar. Portanto, o objetivo
do presente trabalho de formatura era justamente propor algum método de gestdo de estoques
que tivesse melhor desempenho do que a condicdo atual do processo de compras. A partir do
levantamento bibliografico, identificaram-se trés principais modelos de estoque: reposi¢do por
ponto de pedido, reposicdo do méaximo e célculo de necessidades. Os dois primeiros
constituem modelos reativos, enquanto o Gltimo faz uso de previsdes de demanda (modelo

ativo).

Em um primeiro instante pode parecer relevante analisar os trés modelos acima. Entretanto,
verificaram-se algumas particularidades da PESCA que inviabilizam a utilizacdo da reposigéo
por ponto de pedido como método de controle de estoque. Como se trata de uma empresa que
trabalha exclusivamente com produtos importados, o custo de pedido, composto
principalmente pelo custo de frete e pelas despesas alfandegarias, é muito alto. Por esta razdo,

uma vez que todas as mercadorias tém origem em um mesmo fornecedor, € vantajoso
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importar varios SKUs de uma s vez, a fim de ratear o custo fixo de pedido. Portanto, os

modelos de revisdo periddica fazem mais sentido & operacdo da empresa.

Atualmente a empresa realiza suas compras mensalmente. Decidiu-se manter esse mesmo
periodo de revisdo e analisar os dois modelos periddicos: reposicdo do maximo e célculo de
necessidades. Primeiramente, delimitou-se o estudo para apenas alguns produtos: itens em
linha em 2013 com a maior série histdrica disponivel. Com essa delimitacdo selecionaram-se
109 SKUs introduzidos no portfolio da empresa em fevereiro de 2011. Os dados historicos
coletados se referiam aos anos de 2011 e 2012 e foram divididos em dois grupos: dados de
inicializacdo dos modelos (vendas de 2011) e dados de calibracdo dos modelos de previséo e

simulacdo dos pedidos de compra (vendas de 2012).

Estimando a demanda de cada produto pelas suas vendas, a partir dos dados de 2011
calcularam-se os pardmetros do modelo de reposi¢cdo do maximo (demanda média e desvio-
padrdo da demanda para célculo do estoque méaximo planejado S) e as previsdes iniciais dos
modelos de previsdo. Foram testados trés modelos de previsdo: média movel, suavizacdo
exponencial simples e suavizacdo exponencial com tendéncia. Para cada modelo selecionou-

se 0 parametro (n, a ou B) que minimiza o erro médio quadratico (MSE) da previsao.

Por fim, tendo todos os parametros e valores de entrada (previsdes iniciais) definidos,
simularam-se os pedidos de compra pela ado¢do de cada modelo de estoque e comparam-se
seus resultados. A base de comparacéo foi o custo do estoque médio em 2012. Analisando 0s
resultados das simulacdes e o custo do estoque médio que de fato ocorreu no ano passado,
verifica-se que ambos os modelos testados apresentam melhor desempenho do que a condi¢édo
atual da empresa. Enquanto a estoque médio real de 2012 tem custo de R$756.596, 0 modelo
de reposicdo do méximo resulta em um custo de R$498.735 com a adogdo do S empirico, e 0

calculo de necessidades reduz esse valor ainda mais para R$481.573.

6.2 Limitacoes

A primeira limitacdo do estudo é a extenséo das séries historicas. Por ser uma empresa criada
recentemente, a PESCA ndo possui uma grande quantidade de dados histdricos, ainda mais
porque as vendas sdo analisadas mensalmente. N&o faz muito sentido observar as vendas em
intervalos de tempo menores, pois artigos de pesca ndo sdo bens de consumo com alta
frequéncia de demanda, e a PESCA ndo vende para o consumidor final, que compraria
quantidades menores com uma frequéncia maior. Lojas de pesca normalmente fazem suas

compras mensalmente, havendo certa flexibilidade dentro do periodo de um més. Sendo
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assim, as variagdes das vendas diarias sdo pouco relevantes para a gestdo da empresa,

importando a venda consolidada de cada més.

Este estudo analisou somente 0s produtos mais antigos da empresa, com venda inicial em
fevereiro de 2011, e, portanto, série historica de 23 meses, pois 0s dados disponiveis
terminam em dezembro de 2012. Com uma série mais longa seria possivel avaliar com mais
cuidado a existéncia ou ndo de sazonalidade e a determinagdo dos parametros dos modelos
testados poderia ser melhorada.

Foram analisados apenas 109 SKUs. Para os demais produtos uma analise similar precisaria
ser feita, entretanto, os dados disponiveis sdo mais escassos ainda, pois 0s produtos sdo mais
novos. Esse fato dificulta a parametrizacdo dos modelos e compromete a solidez e

confiabilidade dos mesmos, uma vez que ha poucos dados para testar e analisa-los.

Outra limitacdo € o ajuste dos dados. Com o objetivo de reduzir os efeitos da falta de estoque
e picos de venda por promogdes, foram realizados ajustes nos dados disponiveis. Nao foram
levantadas todas as promocg0es realizadas, por ndo haver registro dessas informac6es. Dessa
forma, os ajustes se basearam na remocédo de outliers. J& no caso da ruptura de estoque, a

utilizacdo da média de venda passada também ndo retrata com certeza a realidade.

Por fim, foram testados apenas trés modelos de previsdo de demanda. E possivel haver outro
modelo que se adapte melhor ao comportamento da demanda dos produtos da PESCA, e

possa fornecer resultados melhores.

De qualquer maneira, apesar das limitacdes citadas acima, o estudo conseguiu ser abrangente
e analisar um conjunto de produtos relevantes para a empresa. Dos 109 produtos, 91 sé&o da
classe A, e, portanto, contribuem para 80% do seu faturamento. Além disso, os modelos
testados foram capazes de gerar estoques médios mais baixos pelas simulacdes realizadas e,

portanto, tém potencial de trazer beneficios para a empresa.

6.3 Desdobramentos e Consideracdes Finais

Embora os resultados tenham apresentado melhores niveis de estoque e niveis de servigo
adequados, isto é, com pouca perda de venda, antes de implementa-los na operacdo da
empresa, alguns aprofundamentos sdo necessarios. Como apenas 109 SKUs foram analisados,
0S outros itens precisariam ser avaliados também. Para isso, é importante que novos dados de
vendas sejam coletados, uma vez que os produtos restantes sdo mais recentes e possuem séries

menores do que os analisados neste trabalho.
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Além disso, seria cauteloso rever os dados historicos com mais cuidado a fim de refinar os
ajustes necessarios para remover os efeitos de eventos especificos do passado que possam
distorcer a realidade. Simultaneamente, uma vez coletados novos dados de vendas, também €
recomendavel revisar os parametros dos modelos e atualiza-los com as novas informacoes.
Esse cuidado ndo deve ser tomado somente na implantacdo da ferramenta, mas também no
futuro, realizando um acompanhamento de seu desempenho ao longo do tempo e revisdes de

Seus parametros sempre que necessario.

N&o se pode esquecer que a ferramenta tem como objetivo auxiliar a tomada de decisdo sobre
0s pedidos de compra. Portanto, a cada emissdo de pedido, os valores sugeridos pela
ferramenta devem ser analisados pelo responsavel da area e modificados conforme a
necessidade. Essa validacdo é essencial, pois é nesse momento que o analista podera
acrescentar seu conhecimento subjetivo sobre o mercado e sobre eventos especificos que
ocorrerdo, por exemplo, promocdes, feiras de pesca, temporada de algum tipo de pesca em
particular, feriados ou comemoragdes (que podem causar queda ou pico da demanda, como no
caso do més de fevereiro, cujo recesso estendido do Carnaval costuma ter impactar
negativamente as vendas), etc. Os modelos propostos ndo tém como prever tais
acontecimentos. Além disso, expectativas de mudancas no mercado também devem

influenciar os pedidos, de acordo com o julgamento do analista.

Outro ponto que merece atencdo sdo os langamentos. Produtos recém-lancados no mercado
devem receber um tratamento especial. Como séo novos, ndo ha dados histéricos em que se
basear, impossibilitando a utilizacdo de algum modelo de estoque padrdo. Além disso, 0s
poucos dados disponiveis das vendas iniciais ndo refletem uma demanda estavel, e, assim, ndo

servem para estimar adequadamente as vendas futuras.

A PESCA comercializa apenas no atacado, atendendo, portanto, lojas de pesca. Quando ha a
introducdo de novos produtos no mercado, cabe ao lojista decidir inclui-los ou ndo em seu
portfolio. No caso de inclusdo, sua compra inicial seré realizada com o objetivo de criar um
estoque inaugural da nova grade de produtos, e sua reposicdo dependerd das vendas ao
consumidor final. Por esse motivo, é interessante conversar com o0s clientes para entender o
comportamento da demanda final, e, assim, ter mais informagdo para estimar as vendas
subsequentes. Pode acontecer de nos primeiros meses varios lojistas adquirirem o produto de

lancamento, criando uma expectativa de vendas otimista, porém nao conseguirem vender ao



104

consumidor final tanto quanto esperavam. Dessa forma, os pedidos de reposicdo desses

clientes serdo menores do que o inicial e mais demorados.

Por fim, uma altima recomendac&o seré feita sobre os pedidos de compra da PESCA. Como
este estudo adotou um periodo de revisdo de um més, é possivel que em um determinado més
0 pedido necessario seja muito pequeno. Nesse caso, sugere-se que seja feita uma analise
entre a potencial perda de venda em deixar o pedido para 0 més seguinte, e o custo de pedido
para importar pouco volume, para que se escolha a op¢do mais econémica. Outra solugdo é
verificar a possibilidade de comprar outros itens antecipadamente ou aumentar as quantidades
dos produtos que ja serdo importados. Essas alternativas visam a reducao do custo de pedido
unitario. Portanto, € importante considerar o pedido como uma consolidacao inteligente de
varios produtos, e ndo apenas a soma de diversas reposi¢des individuais, buscando otimizar o

processo de importacgéo.
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ANEXOS

Anexo A — Cddigos em Linguagem VBA

Al. Macro VBA - Determinacdo de Alpha para a Suavizacdo Exponencial Simples

Sub Alpha()

Dim Alpha(100) As Single
Dim MSE(100)
Dim errosgr As Double

Dim D_anterior As Long
Dim D_atual As Long

Dim B_anterior As Double
Dim B_atual As Double

Dim T_anterior As Double
Dim T_atual As Double

Dim P_anterior As Double
Dim P_atual As Double

Dim i As Integer
Dim j As Integer
Dim k As Integer
Dim indice As Integer

Dim minimo As Double

Dim nlins As Integer
Dim ncols As Integer

Fori=1To 100
Alpha(i) = Alpha(i - 1) + 0.01
Next

Sheets("VendasTF").Select

Range("A10").Select

Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Range(Selection, Selection.End(xIToRight)).Select

107
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ncols = Selection.Columns.Count - 3
nlins = Selection.Rows.Count - 1

Fori=1Tonlins
n=1

For k =1 To UBound(Alpha)
D_atual = Sheets("VendasTF").Cells(10 + i, 5)
P_anterior = Sheets("VendasTF").Cells(10 + i, 4)
P_atual = P_anterior
errosqr = (P_atual - D_atual) * 2

For j =3 To ncols
D_anterior = D_atual
P_anterior = P_atual
P_atual = Alpha(k) * D_anterior + (1 - Alpha(k)) * P_anterior
D_atual = Cells(10 +1i, 3 +))
errosqr = errosqgr + (P_atual - D_atual) ~ 2

n=n+1
Next j
MSE(K) = errosqr / (ncols - 1)
Next k

minimo = MSE(1)
indice =1
For j =1 To UBound(MSE)
If minimo > MSE(j) Then
minimo = MSE(j)
indice =]
End If
Next j

Sheets("VendasTF").Cells(10 + i, 19) = minimo
Sheets("VendasTF").Cells(10 + i, 18) = Alpha(indice)
Next i
End Sub
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A2. Macro VBA — Regresséo Linear para a Suaviza¢do Exponencial com Tendéncia
Sub RegressaoL.inear()

Dim ti As Double

Dim Yi As Double

Dim tiYi As Double

Dim ti2 As Double

Dim angulo As Double
Dim interseccao As Double
Dim proximo As Double

Dim i As Integer
Dim j As Integer
Dim n As Integer
Dim indice As Integer

Dim nlins As Integer
Dim ncols As Integer

Sheets("VendasTF").Select

Range("A10").Select

Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Range(Selection, Selection.End(xIToRight)).Select

ncols = Selection.Columns.Count - 3
nlins = Selection.Rows.Count - 1

n=11
Fori=1Tonlins

ti = Cells(8, 4)
Yi=Cells(10 +1i, 4)
tiYi=ti *Yi
tia=ti"2

For j=2 To ncols
ti =ti + Cells(8, 3 +)
Yi=Yi+ Cells(10 +1i, 3 +))
tiYi=tiYi+ Cells(8, 3 +j) * Cells(10 +1i, 3 +j)
ti2=1ti2 + Cells(8,3 +j) " 2
Next j

angulo=(n*tiYi-ti*Yi)/(n*ti2-ti"2)
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interseccao = (Yi - angulo * ti) / n
proximo = angulo * (n + 1) + interseccao

Sheets("VendasTF").Cells(10 + i, 16) = angulo
Sheets("VendasTF").Cells(10 + i, 17) = interseccao
Sheets("VendasTF").Cells(10 + i, 18) = proximo
Next i
End Sub
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A3. Macro VBA - Determinacdo de Alpha e Beta para a Suaviza¢cdo Exponencial com

Tendéncia

Sub AlphaeBeta()

Dim demanda As Single
Dim base0 As Single

Dim basel As Single

Dim tendencia0 As Single
Dim tendencial As Single
Dim previsao As Single

Dim errosgr As Single
Dim MSE_min As Single

Dim Alpha As Single

Dim beta As Single

Dim alpha_otimo As Single
Dim beta_otimo As Single

Dim i As Integer
Dim j As Integer
Dim k As Integer
Dim | As Integer

Dim nlins As Integer
Dim ncols As Integer

Sheets("VendasTF").Select
Range("A10").Select

Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Range(Selection, Selection.End(xIToRight)).Select

nlins = Selection.Rows.Count - 1

i=0

Forj=0Tonlins-1
Sheets("VendasTF").Select
MSE_min = 1000000

For Alpha=0.01 To 1 Step 0.01

For beta = 0.01 To 1 Step 0.01

basel = Cells(11 + j, 4)
tendencial = Cells(11 + j, 5)
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previsao = basel + tendencial
demanda = Cells(11 + j, 6)
errosqr = (previsao - demanda) " 2

Fori=7To 17
base0 = basel
tendencia0 = tendencial
basel = Alpha * demanda + (1 - Alpha) * (base0 + tendencia0)
tendencial = beta * (basel - base0) + (1 - beta) * tendencia0
previsao = basel + tendencial
demanda = Cells(11 + J, i)
errosqr = errosqr + (previsao - demanda) " 2
Next i
errosqr = errosqr / 12

If errosqr < MSE_min Then
MSE_min = errosqr
alpha_otimo = Alpha
beta_otimo = beta
MADresp = erroabs
MeanEresp = errorel

End If

Next beta
Next Alpha
Cells(11 + j, 19) = alpha_otimo
Cells(11 + j, 20) = beta_otimo
Cells(11 +j, 21) = MSE_min
Next j
End Sub
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A4. Macro VBA - Simulacéo dos Pedidos de Compra do Célculo de Necessidades
Sub Simulacao()

Dim mes As Integer
Dim modelo As String
Dim i As Integer

Dim col As Integer
Dim n As Integer

Dim alpha(109) As Single

Dim beta(109) As Single

Dim prev_anterior(109) As Single
Dim nivel_anterior(109) As Single
Dim nivel(109) As Single

Dim tendencia(109) As Single
Dim pedido As Single

Sheets("SimulagdoTF").Select

Range("A6").Select

Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Range(Selection, Selection.End(xIToRight)).Select

nlins = Selection.Rows.Count - 1

Formes=1To 12
col = 18 + mes

Fori=6+1To6 +nlins
modelo = Cells(i, 9)

If modelo = "Média Movel"” Then
n = Cells(i, 10)
prev0 = MediaMovel(i, col, n)
pedido = prev0 * 3 - Cells(i, 20 + (mes - 1) * 4) - Cells(i, 20 + (mes - 1) *4 + 4) _
- Cells(i, 20 + (mes - 1) * 4 - 1) + Cells(i, 17)
If pedido > 0 Then
Cells(i, 20 + (mes - 1) * 4 + 2) = Round(pedido, 0)
Else
Cells(i, 20+ (mes-1)*4+2)=0
End If
End If
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If modelo = "Suavizagédo Simples" Then

If mes =1 Then
alpha(i - 6) = Cells(i, 11)
prev_anterior(i - 6) = Cells(i, 14)

Else
Sheets("DemandaParaPrevisdo™).Select
prev_anterior(i - 6) = alpha(i - 6) * Cells(i, col) + (1 - alpha(i - 6)) * prev_anterior(i

- 6)
End If

Sheets("SimulagédoTF").Select

pedido = prev_anterior(i - 6) * 3 - Cells(i, 20 + (mes - 1) * 4) - Cells(i, 20 + (mes - 1)
*4 +4) - Cells(i, 20 + (mes - 1) * 4 - 1) + Cells(i, 17)

If pedido > 0 Then
Cells(i, 20 + (mes - 1) * 4 + 2) = Round(pedido, 0)
Else
Cells(i,20 + (mes-1)*4+2) =0
End If
End If

If modelo = "Suavizagdo com Tendéncia" Then

If mes =1 Then
alpha(i - 6) = Cells(i, 12)
beta(i - 6) = Cells(i, 13)
nivel_anterior(i - 6) = Cells(i, 15)
tendencia(i - 6) = Cells(i, 16)
Else
Sheets("DemandaParaPrevisdo™).Select
nivel(i - 6) = alpha(i - 6) * Cells(i, col) + (1 - alpha(i - 6)) * (nivel_anterior(i - 6) +
tendencia(i - 6))
tendencia(i - 6) = beta(i - 6) * (nivel(i - 6) - nivel_anterior(i - 6)) + (1 - beta(i - 6)) *
tendencia(i - 6)
nivel_anterior(i - 6) = nivel(i - 6)
End If

Sheets("SimulagédoTF").Select

pedido = 3 * nivel _anterior(i - 6) + 6 * tendencia(i - 6) - Cells(i, 20 + (mes - 1) *4) _
- Cells(i, 20 + (mes - 1) * 4 + 4) - Cells(i, 20 + (mes - 1) * 4 - 1) + Cells(i, 17)

If pedido > 0 Then
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Cells(i, 20 + (mes - 1) * 4 + 2) = Round(pedido, 0)
Else
Cells(i, 20+ (mes-1)*4+2) =0
End If
End If
Next i
Next mes
End Sub

Function MediaMovel(i As Integer, col As Integer, n As Integer)

Dim j As Integer
Dim demanda As Single

Sheets("DemandaParaPrevisao").Select
demanda =0
Forj=col+1-nTocol
demanda = demanda + Cells(i, j)
'Cells(i, j + 24) = demanda
Next j
MediaMovel = demanda / n

Sheets("SimulacdoTF").Select

End Function
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Anexo B

B1. Parametros do Modelo de Reposi¢cdo do Maximo

#1 A 2,32 1,08 1,23 3 5 8
#2 A 2,32 1,21 1,25 3 5 9
#3 A 2,32 1,64 2,25 3 9 14
#4 A 2,32 2,55 2,62 3 11 18
#5 A 2,32 2,55 3,45 3 14 21
#6 A 2,32 3,73 3,13 3 13 24
#7 A 2,32 2091 13,02 3 52 115
#8 A 2,32 2327 17,83 3 72 141
#9 A 2,32 84,45 51,51 3 207 460
#10 A 2,32 9,49 47,93 3 193 482
#11 C 1,28 1,53 1,21 3 3 7
#12 A 2,32 2,27 2,37 3 10 16
#13 A 2,32 3,00 2,97 3 12 21
#14 A 2,32 13,00 10,72 3 43 82
#15 A 2,32 4,80 4,28 3 17 32
#16 B 1,64 0,23 0,41 3 1 2
#17 B 1,64 0,39 0,65 3 2 3
#18 B 1,64 0,51 0,81 3 2 4
#19 A 2,32 0,73 1,79 3 7 9
#20 A 2,32 7,27 6,25 3 25 47
#21 A 2,32 9,09 5,94 3 24 51
#22 A 2,32 8,64 9,94 3 40 66
#23 A 2,32 13,82 12,66 3 51 92
#24 A 2,32 43,73 23,85 3 % 227
#25 A 2,32 41,09 24,03 3 97 220
#26 A 2,32 5,64 3,83 3 15 32
#27 A 2,32 21,91 11,92 3 48 114
#28 A 2,32 2491 14,88 3 60 135
#29 B 1,64 2,75 2,80 3 8 16
#30 A 2,32 5,27 5,69 3 23 39
#31 A 2,32 5,94 5,51 3 2 40
#32 A 2,32 9,54 7,76 3 31 60
#33 A 2,32 14,27 11,26 3 45 88
#34 A 2,32 14,70 18,48 3 74 118
#35 B 1,64 16,15 12,01 3 34 83
#36 B 1,64 19,56 12,79 3 36 95
#37 B 1,64 13,28 11,53 3 33 73
#38 B 1,64 13,15 11,24 3 32 71
#39 A 2,32 0,82 0,87 3 4 6
#40 A 2,32 0,64 0,43 3 2 4
#41 A 2,32 3,19 3,09 3 12 2
#42 B 1,64 0,92 1,22 3 3 6
#43 B 1,64 1,36 1,69 3 5 9
#44 A 2,32 8,30 5,29 3 21 46
#45 A 2,32 1,91 1,64 3 7 12
#46 C 1,28 1,39 1,18 3 3 7
#47 A 2,32 2,64 1,16 3 5 13
#48 A 2,32 2,23 2,04 3 8 15
#49 A 2,32 3,64 3,29 3 13 24
#50 B 1,64 3,07 3,14 3 9 18
#51 A 2,32 4,67 4,44 3 18 32
#52 A 2,32 5,00 4,29 3 17 32
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14,45
31,09
56,73
11,73
8,91
22,55
37,36
17,91
26,36
49,36
14,57
100,45
24,55
143,59
27,10
44,30
18,18
28,17
30,75
41,36
63,37
163,55
58,36
117,18
240,59
1,80
2,75
2,66
2,00
1,14
1,42
8,04
6,73
8,68
10,88
7,27
7,56
7,33
6,78
6,45
6,86
1,64
3,36
3,18
2,45
2,18
4,76
2,91
4,36
2,11
11,32
5,19
48,40
122,68
108,00
17,36
17,55

12,13
24,94
42,53
11,88
5,59
25,05
32,55
13,74
19,25
38,96
15,64
62,14
15,10
85,47
16,91
34,71
9,92
21,35
21,80
26,62
69,91
122,04
64,88
89,48
228,21
1,89
2,98
2,06
2,02
0,90
1,36
6,81
5,57
5,68
6,49
6,10
4,43
4,66
3,94
5,37
6,56
2,50
3,20
3,19
3,08
3,16
3,14
3,27
3,53
2,30
9,43
2,99
37,32
104,70
135,52
11,62
13,13
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77
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63
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139
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86

88
107
281
490
261
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22
23
26
25
18
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22
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13
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13
13
13
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38
12
150
421
545
47
53

92
193
341
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49
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243
109
156
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107
551
134
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272

94
170
180
231
471
981
436
711

1.639

11

20

16

14

51
43
49
59
46

41
36
41
47
12
23
22
20
19
27
22
27
13
72
28
295
789
869
99
105
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B2. Teste de Normalidade — VVendas de 2011

ﬁ:;;’f?c'é:iia 15% 10% 5% 2,50% 1%
A2 Modificada 0,56 0,632 0,751 0,87 1,029
Produto A? Média  Desvio-Padrdo A? Modificada ;z:‘n::;t{;b:l;;;
#1 0,6661 1,08 1,23 0,7181 Sim
#2 0,5870 1,21 1,25 0,6329 Sim
#3 1,2756 1,64 2,25 1,3753 Nao
#4 0,7073 2,55 2,62 0,7626 Nao
#5 1,0859 2,55 3,45 1,1708 Nao
#6 0,4132 3,73 3,13 0,4455 Sim
#7 0,5544 20,91 13,02 0,5977 Sim
#8 0,7518 23,27 17,83 0,8105 Ndo
#9 0,3545 84,45 51,51 0,3822 Sim
#10 0,2416 96,49 47,93 0,2604 Sim
#11 0,4289 1,53 1,21 0,4624 Sim
#12 0,6455 2,27 2,37 0,6960 Sim
#13 0,7094 3,00 2,97 0,7648 Ndo
#14 0,5655 13,09 10,72 0,6097 Sim
#15 0,3322 4,80 4,28 0,3582 Sim
#16 2,1543 0,23 0,41 2,3226 Ndo
#17 1,4938 0,39 0,65 1,6105 Nao
#18 1,6497 0,51 0,81 1,7786 Nao
#19 2,5821 0,73 1,79 2,7838 Ndo
#20 0,3662 7,27 6,25 0,3948 Sim
#21 0,2442 9,09 5,94 0,2633 Sim
#22 0,7576 8,64 9,94 0,8168 Nao
#23 0,8700 13,82 12,66 0,9380 Nao
#24 0,4626 43,73 23,85 0,4988 Sim
#25 0,3440 41,09 24,03 0,3709 Sim
#26 0,2279 5,64 3,83 0,2457 Sim
#27 0,2213 21,91 11,92 0,2386 Sim
#28 0,3571 24,91 14,88 0,3850 Sim
#29 0,5503 2,75 2,80 0,5933 Sim
#30 0,6801 5,27 5,69 0,7332 Sim
#31 0,4369 5,94 5,51 0,4710 Sim
#32 0,3454 9,54 7,76 0,3723 Sim
#33 0,3768 14,27 11,26 0,4063 Sim
#34 1,2414 14,70 18,48 1,3384 Ndo
#35 0,3368 16,15 12,01 0,3631 Sim
#36 0,1601 19,56 12,79 0,1726 Sim
#37 0,4053 13,28 11,53 0,4370 Sim
#38 0,4269 13,15 11,24 0,4602 Sim
#39 0,9748 0,82 0,87 1,0510 Ndo
#40 1,1555 0,64 0,43 1,2458 Ndo
#41 0,5241 3,19 3,09 0,5650 Sim
#42 1,1595 0,92 1,22 1,2500 Nao
#43 0,8270 1,36 1,69 0,8916 Nao
#44 0,3802 8,30 5,29 0,4099 Sim
#45 0,4326 1,91 1,64 0,4664 Sim
#46 0,5110 1,39 1,18 0,5510 Sim
#47 0,6755 2,64 1,16 0,7282 Sim
#48 0,4300 2,23 2,04 0,4636 Sim
#49 0,4049 3,64 3,29 0,4366 Sim
#50 0,5744 3,07 3,14 0,6193 Sim
#51 0,6026 4,67 4,44 0,6497 Sim
#52 0,3853 5,00 4,29 0,4154 Sim
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0,3791
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0,2622
1,2441
0,8103
0,4107
0,2583
0,6237
0,6483
0,1835
0,2940
0,3115
0,2068
0,3942
0,2665
0,2188
0,2203
0,3754
0,8889
0,4788
1,1083
0,5983
0,4825
0,6526
0,7020
0,4668
0,7474
0,7590
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0,3675
0,5161
0,2734
0,4287
0,4205
0,1309
0,2413
0,3445
0,2548
0,4933
1,4355
0,4081
0,6027
0,9331
1,2056
0,2677
0,6684
0,3220
0,7144
0,3998
0,4828
0,2648
0,5323
1,1108
0,4693
0,3760

14,45
31,09
56,73
11,73
8,91
22,55
37,36
17,91
26,36
49,36
14,57
100,45
24,55
143,59
27,10
44,30
18,18
28,17
30,75
41,36
63,37
163,55
58,36
117,18
240,59
1,80
2,75
2,66
2,00
1,14
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8,04
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8,68
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7,27
7,56
7,33
6,78
6,45
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3,36
3,18
2,45
2,18
4,76
2,91
4,36
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11,32
5,19
48,40
122,68
108,00
17,36
17,55

12,13
24,94
42,53
11,88
5,59
25,05
32,55
13,74
19,25
38,96
15,64
62,14
15,10
85,47
16,91
34,71
9,92
21,35
21,80
26,62
69,91
122,04
64,88
89,48
228,21
1,89
2,98
2,06
2,02
0,90
1,36
6,81
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5,68
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4,66
3,94
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3,53
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0,6394
0,8736
0,4087
0,7715
0,2827
1,3413
0,8736
0,4428
0,2784
0,6724
0,6990
0,1978
0,3170
0,3359
0,2230
0,4250
0,2874
0,2359
0,2375
0,4047
0,9583
0,5162
1,1949
0,6451
0,5202
0,7036
0,7568
0,5033
0,8058
0,8183
0,5552
0,3962
0,5564
0,2948
0,4622
0,4534
0,1412
0,2602
0,3714
0,2747
0,5319
1,5476
0,4400
0,6498
1,0060
1,2997
0,2886
0,7206
0,3472
0,7702
0,4311
0,5205
0,2854
0,5739
1,1976
0,5060
0,4053

Sim
Ndo
Sim
Nao
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B3. Sele¢do do Modelo de Previséo

MSE - MSE -

Produto MSE -, Média Suavizacdo Suavizagdo Modelo de Previsdo ’n Alpha  Beta Preyi.séo N'l'v.el Tenc.ié.ncia
Moével simples com Tendéncia periodos Inicial Inicial Inicial

#1 1,52 1,44 1,46 Suav. Simples 0,01 1,13

#2 1,21 1,17 1,10 Suav.c/Tendéncia 0,01 0,42 1,16 - 0,01
#3 1,92 1,85 2,68 Suav. Simples 0,02 1,64

#a 2,36 2,67 3,23 Média Movel n=7

#5 2,42 2,35 3,62 Suav. Simples 0,16 2,55

#6 6,42 6,05 9,57 Suav. Simples 0,04 3,73

#7 159,80 134,84 169,22 Suav. Simples 0,01 20,91

#8 259,43 215,21 243,50 Suav. Simples 0,01 23,27

#9 392,66 373,94 313,59 Suav. ¢/ Tendéncia 0,67 0,01 61,55 - 4,58
#10 994,05 874,34 881,92 Suav. Simples 0,48 96,40
#11 0,31 0,44 0,32 Média Movel n=4
#12 4,84 3,94 4,86 Suav. Simples 0,01 2,27
#13 5,37 5,45 6,53 Média Mével =7
#14 41,12 42,89 43,10 Meédia Mével n=38
#15 25,94 22,34 27,45 Suav. Simples 0,01 4,70
#16 0,16 0,14 0,20 Suav. Simples 0,01 0,20
#17 0,22 0,20 0,27 Suav. Simples 0,01 0,33
#18 1,02 0,92 1,11 Suav. Simples 0,01 0,44
#19 0,63 0,53 0,96 Suav. Simples 0,01 0,73
#20 32,78 29,06 32,30 Suav.Simples 0,01 7,27
#21 34,42 32,87 34,71 Suav. Simples 0,01 9,09
#22 87,82 85,97 114,65 Suav. Simples 0,15 8,50
#23 121,50 106,34 136,95 Suav. Simples 0,03 13,82
#24 263,92 236,74 278,84 Suav. Simples 0,01 43,73
#25 283,37 252,43 314,97 Suav. Simples 0,01 41,09
#26 23,00 21,91 21,90 Suav.c/ Tendéncia 0,01 0,01 5,64 -
#27 156,88 144,94 145,99 Suav. Simples 0,01 21,91
#28 297,96 257,12 255,96 Suav. ¢/ Tendéncia 0,01 0,01 23,55 - 0,27
#29 2,94 3,11 2,46 Suav. ¢/ Tendéncia 0,01 0,01 2,10 - 0,13
#30 6,02 6,92 7,05 Média Mével n=38
#31 47,71 41,77 48,86 Suav. Simples 0,41 5,67
#32 53,19 45,45 51,81 Suav. Simples 0,01 9,22
#33 166,25 154,81 190,73 Suav. Simples 0,08 14,20
#34 470,54 469,79 416,03 Suav. ¢/ Tendéncia 0,01 0,01 18,85 0,83
#35 59,22 71,78 51,84 Suav. c/ Tendéncia 0,01 0,01 13,41 - 0,55
#36 128,68 134,24 102,99 Suav. c/ Tendéncia 0,01 0,01 15,09 - 0,89
#37 21,57 26,54 22,09 Média Mével n=5
#38 36,47 42,32 37,55 Média Movel n=8
#39 0,37 0,42 0,60 Média Movel n=8
#40 0,30 0,28 0,29 Suav. Simples 0,10 0,63
#41 2,26 2,49 2,85 Média Mével n=5
#42 1,53 1,26 1,44 Suav. Simples 0,01 0,90
#43 0,60 0,69 0,60 Média Movel n=7
#44 23,74 24,26 25,84 Média Movel =6
#45 4,81 4,19 3,85 Suav. ¢/ Tendéncia 0,01 0,01 1,73 - 0,04
#46 0,58 0,63 0,58 Suav. ¢/ Tendéncia 0,09 1,00 1,46 0,01
#47 2,20 2,45 2,10 Suav. ¢/ Tendéncia 0,08 1,00 2,98 0,07
#48 4,28 4,19 4,10 Suav. ¢/ Tendéncia 0,09 0,01 1,61 - 0,12
#49 3,82 3,84 3,58 Suav. c/ Tendéncia 0,42 0,01 2,82 - 0,16
#50 3,70 4,50 4,83 Meédia Mével n=8
#51 10,08 9,80 9,34 Suav. ¢/ Tendéncia 0,17 0,01 3,27 - 0,28

#52 6,48 6,59 6,45 Suav.c/ Tendéncia 0,01 0,01 4,18 - 0,16
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135,90
477,35
431,38
176,11

50,05
66,33
171,26
107,32
502,39
894,84
33,83
2.988,43
91,70
5.124,59
180,33
183,49
194,74
565,98
143,81
546,93
2.012,04
7.766,65
935,00
2.882,79
19.763,69
2,09
6,80
4,06
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0,86
1,31
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19,15
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31,73
17,02
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0,01
0,01
0,01

0,09

0,02
0,01

0,01

0,01
0,10

0,87

0,85

0,01

1,00

0,93

0,01

0,72

0,01

1,00

1,00

14,45
31,09

11,73
8,91
22,55

26,36

100,45

18,20
28,10
30,70
39,44

58,36

236,40
1,80
2,56
2,29

0,80

8,80

6,45

3,18
2,45
2,18
4,70

4,22
2,11
11,13
5,20

17,55
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16,05 - 0,37
45,68 - 0,74
9,67 - 0,98
21,36 - 0,64
25,58 - 0,30
109,41 - 1,55
7,18 0,09
10,54 - 0,07
7,15 - 0,04
566 - 0,24
2,50 - 0,08
202,25 4,82
17,32 - 0,01
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B4. Estoque de Seguranga — Modelo Calculo de Necessidades

z Tabela Estoque de
Produto MSE RAIZ (MSE) Classe ABC

Normal Seguranca
#1 1,44 1,20 A 2,32 3
#2 1,10 1,05 A 2,32 2
#3 1,85 1,36 A 2,32 3
#4 2,36 1,54 A 2,32 4
#5 2,35 1,53 A 2,32 4
#6 6,05 2,46 A 2,32 6
#7 134,84 11,61 A 2,32 27
#8 215,21 14,67 A 2,32 34
#9 313,59 17,71 A 2,32 41
#10 874,34 29,57 A 2,32 69
#11 0,31 0,55 C 1,28 1
#12 3,94 1,98 A 2,32 5
#13 5,37 2,32 A 2,32 5
#14 41,12 6,41 A 2,32 15
#15 22,34 4,73 A 2,32 11
#16 0,14 0,38 B 1,64 1
#17 0,20 0,44 B 1,64 1
#18 0,92 0,96 B 1,64 2
#19 0,53 0,73 A 2,32 2
#20 29,06 5,39 A 2,32 13
#21 32,87 5,73 A 2,32 13
#22 85,97 9,27 A 2,32 22
#23 106,34 10,31 A 2,32 24
#24 236,74 15,39 A 2,32 36
#25 252,43 15,89 A 2,32 37
#26 21,90 4,68 A 2,32 11
#27 144,94 12,04 A 2,32 28
#28 255,96 16,00 A 2,32 37
#29 2,46 1,57 B 1,64 3
#30 6,02 2,45 A 2,32 6
#31 41,77 6,46 A 2,32 15
#32 45,45 6,74 A 2,32 16
#33 154,81 12,44 A 2,32 29
#34 416,03 20,40 A 2,32 47
#35 51,84 7,20 B 1,64 12
#36 102,99 10,15 B 1,64 17
#37 21,57 4,64 B 1,64 8
#38 36,47 6,04 B 1,64 10
#39 0,37 0,61 A 2,32 1
#40 0,28 0,53 A 2,32 1
#41 2,26 1,50 A 2,32 3
#42 1,26 1,12 B 1,64 2
#43 0,60 0,77 B 1,64 1
#44 23,74 4,87 A 2,32 11
#45 3,85 1,96 A 2,32 5
#46 0,58 0,76 C 1,28 1
#47 2,10 1,45 A 2,32 3
#48 4,10 2,02 A 2,32 5
#49 3,58 1,89 A 2,32 4
#50 3,70 1,92 B 1,64 3
#51 9,34 3,06 A 2,32 7
#52 6,45 2,54 A 2,32 6



#53
#54
#55
#56
#57
#58
#59
#60
#61
#62
#63
#64
# 65
#66
#67
#68
#69
#70
#71
#72
#73
#74
#75
#76
#77
#78
#79
#80
#81
#82
#83
#84
#85
#86
#87
#88
#89
#90
#91
#92
#93
#94
#95
#96
#97
#98
#99
# 100
#101
#102
#103
#104
# 105
# 106
# 107
#108
# 109

120,55
435,56
431,38
137,02
41,28
56,60
171,26
90,11
418,27
729,89
33,78
2.552,85
75,97
5.124,59
146,88
183,49
184,18
504,37
136,07
475,21
2.012,04
7.766,65
873,71
2.628,03
18.961,71
2,06
5,65
3,69
2,63
0,84
1,31
28,55
18,90
39,04
29,74
17,02
18,72
27,43
18,47
21,61
19,02
1,83
7,86
12,93
6,49
9,85
14,18
8,94
9,75
6,63
88,20
21,22
768,88
8.250,04
1.960,59
116,18
96,78

10,98
20,87
20,77
11,71
6,42
7,52
13,09
9,49
20,45
27,02
5,81
50,53
8,72
71,59
12,12
13,55
13,57
22,46
11,67
21,80
44,86
88,13
29,56
51,26
137,70
1,43
2,38
1,92
1,62
0,91
1,14
5,34
4,35
6,25
5,45
4,13
4,33
5,24
4,30
4,65
4,36
1,35
2,80
3,60
2,55
3,14
3,77
2,99
3,12
2,58
9,39
4,61
27,73
90,83
44,28
10,78
9,84

> > > > P> >>w>>P>>P>>>>w>>>>P>>>>>P>Pew>>P>w>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> > > >

2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
1,64
2,32
2,32
2,32
1,64
1,64
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
1,64
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
1,64
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32

25
48
48
27
15
17
30
22
47
63
13
117
20
166
28
31
31
52
27
51
104
204
69
119
319
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103
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23,
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B5. Teste de Normalidade — Erros de Previsao

Si::;’f?clé:iia 15% 10% 5% 2,50% 1%
A’ Modificada 0,56 0,632 0,751 0,87 1,029
Produto A? A? Modificada ;Z:L:Ii ;t{r:i;i:) Produto A? A? Modificada ;::‘n:: ;t(r(i]b:ig:v)
#1 0,4809 0,5185 Sim #55 0,3625 0,3909 Sim
#2 1,4473 1,5604 N3o #56 0,9435 1,0173 Nao
#3 0,7111 0,7667 Nao #57 0,7001 0,7548 Nao
#4 0,8219 0,8861 Ndo #58 0,6209 0,6694 Sim
#5 0,8903 0,9599 Ndo #59 0,7037 0,7587 Ndo
#6 0,6404 0,6905 Sim #60 0,4539 0,4894 Sim
#7 0,5900 0,6360 Sim #61 0,4904 0,5287 Sim
#8 1,2050 1,2992 Nao #62 0,6644 0,7164 Sim
#9 0,6280 0,6770 Sim #63 1,3983 1,5075 Nao
#10 0,4837 0,5215 Sim #64 0,6656 0,7176 Sim
#11 0,6165 0,6647 Sim #65 0,4954 0,5341 Sim
#12 0,5538 0,5971 Sim # 66 0,4329 0,4667 Sim
#13 0,8312 0,8962 Ndo #67 0,3476 0,3747 Sim
#14 0,3654 0,3940 Sim #68 0,9241 0,9963 Ndo
#15 1,4029 1,5125 Nao #69 1,0276 1,1078 Nao
#16 3,2674 3,5227 Ndo #70 1,0931 1,1785 Ndo
#17 2,6811 2,8906 Nao #71 0,5426 0,5850 Sim
#18 3,0747 3,3149 Nao #72 0,3123 0,3367 Sim
#19 0,9888 1,0660 Nao #73 0,5518 0,5949 Sim
#20 0,4258 0,4591 Sim #74 0,4344 0,4684 Sim
#21 0,3181 0,3429 Sim #75 0,5605 0,6043 Sim
#22 0,3084 0,3325 Sim #76 0,3250 0,3504 Sim
#23 0,6463 0,6968 Sim #77 0,2882 0,3107 Sim
#24 0,4976 0,5365 Sim #78 1,2274 1,3233 Ndo
#25 0,1617 0,1743 Sim #79 0,6961 0,7505 Sim
#26 0,8506 0,9171 Nao #80 0,6723 0,7249 Sim
#27 0,5853 0,6311 Sim #81 0,5287 0,5701 Sim
#28 0,6659 0,7179 Sim #82 1,6908 1,8229 Nao
#29 0,2360 0,2544 Sim #83 0,7966 0,8588 Nao
#30 0,5079 0,5476 Sim #84 0,9386 1,0119 Nao
#31 0,2267 0,2444 Sim #85 0,5609 0,6047 Sim
#32 0,6084 0,6559 Sim #86 0,3605 0,3886 Sim
#33 0,4659 0,5023 Sim #87 0,2616 0,2820 Sim
#34 1,5780 1,7012 Nao #88 0,6882 0,7420 Sim
#35 0,3423 0,3690 Sim #89 0,9044 0,9751 Nao
#36 0,4755 0,5126 Sim #90 0,4451 0,4798 Sim
#37 0,5411 0,5834 Sim #91 0,5420 0,5843 Sim
#38 0,3577 0,3857 Sim #92 0,4690 0,5056 Sim
#39 0,3649 0,3934 Sim #93 0,4793 0,5167 Sim
#40 1,7443 1,8806 Nao #94 0,9700 1,0457 Ndo
#41 0,4704 0,5071 Sim #95 1,2319 1,3281 Nao
#42 1,6016 1,7267 Nao #96 0,9946 1,0723 Ndo
#43 0,3846 0,4146 Sim #97 0,5647 0,6088 Sim
#44 0,2703 0,2914 Sim #98 1,9506 2,1030 Nao
#45 1,1139 1,2009 Nao #99 0,2666 0,2874 Sim
#46 0,2566 0,2766 Sim #100 1,3370 1,4414 Nao
#47 0,1411 0,1521 Sim #101 0,3846 0,4147 Sim
#48 0,6201 0,6686 Sim #102 1,4804 1,5961 Ndo
#49 0,3790 0,4086 Sim #103 0,4958 0,5345 Sim
#50 1,7921 1,9321 Nao #104 0,6688 0,7210 Sim
#51 0,5867 0,6325 Sim #105 0,5982 0,6449 Sim
#52 0,2399 0,2587 Sim #106 0,1818 0,1960 Sim
#53 1,0456 1,1273 Nao #107 0,1816 0,1958 Sim
#54 1,0203 1,1000 Ndo #108 0,4548 0,4903 Sim

#109 0,3100 0,3342 Sim




B6. Estoque Méximo (S) Teorico e Empirico

Produto

S (Estoque Maximo) S (Estoque Maximo)

Produto

S (Estoque Maximo) S (Estoque Maximo)

Tebrico Empirico
#1 8 6
#2 9 6
#3 14 6
#4 18 9
#5 21 12
#6 24 15
#7 115 100
#8 141 99
#9 460 219
#10 482 336
#11 7 2
#12 16 18
#13 21 12
#14 82 42
#15 32 24
#16 2 3
#17 3 2
#18 4 3
#19 9 4
#20 47 41
#21 51 42
#22 66 60
#23 92 84
#24 227 227
#25 220 170
#26 32 29
#27 114 99
#28 135 106
#29 16 8
#30 39 19
#31 40 47
#32 60 51
#33 88 94
#34 118 129
#35 83 30
#36 95 69
#37 73 38
#38 71 37
#39 6 4
#40 4 3
#41 22 8
#42 6 6
#43 9 4
#44 46 35
#45 12 10
#46 7 4
#47 13 9
#48 15 10
#49 24 14
#50 18 14
#51 32 19
#52 32 18
#53 92 72
#54 193 126

Tebrico Empirico
#55 341 189
#56 83 76
#57 49 67
#58 168 74
#59 243 105
#60 109 75
#61 156 170
#62 305 243
#63 107 41
#64 551 520
#65 134 76
#66 774 814
#67 149 88
#68 272 114
#69 94 107
#70 170 143
#71 180 112
#72 231 163
#73 471 376
#74 981 852
#75 436 248
#76 711 407
#77 1.639 1.219
#78 11 8
#79 20 14
#80 16 15
#81 14 11
#82 6 4
#83 8 7
#84 51 35
#85 43 24
#86 49 45
#87 59 36
#88 46 26
#89 40 17
#90 41 35
#91 36 30
#92 41 32
#93 47 25
#94 12 6
#95 23 14
#96 22 17
#97 20 19
#98 19 19
#99 27 27
#100 22 17
#101 27 20
#102 13 15
#103 72 69
#104 28 26
#105 295 207
#106 789 582
#107 869 215
#108 99 78
#109 105 77
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B7. Resultados — Comparacao dos Estoques Médios a Custo

Dados Reais de 2012

Reposi¢do do Maximo

Caélculo de Necessidades

Total =  756.596 Total = 498.735 99,2% Total = 481.573 98,8%
Custo Custo ; Custo ,
Produto IE’sthue Custo Estoque E,st.oque Estoque N|vellde E’stloque Estoque vael'de
Médio 2012| Dez/2012 Médio 2012 Médio 2012 Médio 2012 Servigo Médio 2012 Médio 2012 Servigo

#1 7,38 826,36 6.094 2,00 1.653 100% 2,00 1.653 100%
#2 8,58 840,08 7.211 3,38 2.835 100% 2,67 2.240 100%
#3 8,29 409,53 3.396 7,88 3.225 100% 8,29 3.396 100%
#4 10,42 434,89 4.530 5,38 2.338 100% 4,67 2.030 93%
#5 8,21 492,97 4.046 9,13 4.498 100% 8,58 4.231 100%
#6 7,79 506,11 3.943 7,58 3.838 99% 9,00 4.555 100%
#7 60,63 356,29 21.600 46,21 16.464 99% 39,17 13.955 100%
#8 15,92 356,17 5.669 31,54 11.234 99% 35,00 12.466 100%
#9 394,21 115,83 45.659 170,08 19.700 100% 164,71 19.077 100%
#10 324,38 117,90 38.244 147,83 17.430 99% 159,13 18.761 97%
#11 15,38 251,64 3.869 9,25 2.328 100% 9,25 2.328 100%
#12 12,83 268,10 3.441 13,50 3.619 100% 11,33 3.038 100%
#13 21,67 250,26 5.422 18,46 4.619 100% 18,63 4.661 100%
#14 17,58 320,39 5.633 9,46 3.030 99% 10,50 3.364 93%
#15 18,08 410,90 7.431 16,46 6.763 100% 16,83 6.917 100%
#16 2,08 663,23 1.382 2,29 1.520 100% 1,50 995 100%
#17 2,71 682,63 1.849 1,25 853 100% 1,25 853 100%
#18 4,92 683,19 3.359 1,54 1.053 100% 1,54 1.053 100%
#19 0,71 625,85 443 1,88 1.173 100% 1,88 1.173 100%
#20 27,38 149,91 4.104 22,96 3.442 100% 19,75 2.961 100%
#21 17,00 152,33 2.590 22,63 3.447 100% 21,83 3.326 100%
#22 20,25 166,00 3.361 22,04 3.659 99% 20,88 3.465 100%
#23 19,38 166,56 3.227 33,83 5.635 99% 24,33 4.053 96%
#24 133,83 122,83 16.439 72,46 8.900 99% 34,33 4.217 92%
#25 78,71 123,96 9.757 45,25 5.609 99% 39,75 4.928 96%
#26 13,92 105,44 1.467 10,75 1.134 99% 10,21 1.076 98%
#27 46,38 110,77 5.137 34,04 3.771 99% 31,29 3.466 97%
#28 39,83 110,92 4.418 35,96 3.988 99% 35,08 3.891 96%
#29 7,79 237,76 1.853 7,08 1.684 98% 6,50 1.545 94%
#30 11,88 248,28 2.948 9,54 2.369 99% 9,88 2.452 100%
#31 32,54 262,64 8.547 34,83 9.149 99% 37,63 9.882 100%
#32 56,17 279,87 15.720 35,58 9.959 99% 31,79 8.898 100%
#33 61,33 289,08 17.730 51,29 14.827 99% 45,96 13.286 97%
#34 197,13 94,46 18.620 46,63 4.404 99% 38,13 3.601 100%
#35 44,46 20,29 902 12,79 260 94% 18,54 376 100%
#36 89,92 19,91 1.790 37,29 742 95% 25,50 508 86%
#37 45,88 22,40 1.028 17,71 397 96% 19,63 440 93%
#38 68,04 22,15 1.507 22,50 498 96% 21,92 485 100%
#39 1,71 1.011,16 1.727 1,54 1.559 100% 1,33 1.348 91%
#40 1,63 1.125,89 1.830 1,54 1.736 100% 1,46 1.642 100%
#41 23,54 262,61 6.182 23,08 6.062 100% 23,08 6.062 100%
#42 2,79 258,90 723 3,50 906 97% 2,96 766 91%
#43 2,21 200,18 442 2,00 400 100% 2,00 400 100%
#44 24,25 92,55 2.244 13,08 1.211 99% 15,29 1.415 95%
#45 6,67 264,88 1.766 4,96 1.313 100% 4,67 1.236 100%
#46 4,75 263,56 1.252 1,75 461 100% 2,17 571 100%
#47 10,79 260,88 2.815 4,83 1.261 100% 4,92 1.283 100%
#48 3,58 302,03 1.082 4,75 1.435 100% 4,38 1.321 100%
#49 3,79 304,94 1.156 5,17 1.576 100% 5,50 1.677 91%
#50 12,63 126,22 1.594 10,29 1.299 96% 7,13 899 100%
#51 6,29 138,33 870 9,54 1.320 99% 8,58 1.187 78%
#52 4,08 138,79 567 5,25 729 99% 3,96 549 94%




#53
#54
#55
#56
#57
#58
#59
#60
#61
#62
#63
#64
#65
#66
#67
#68
#69
#70
#71
#72
#73
#74
#75
#76
#77
#78
#79
#80
#81
#82
#83
#84
#85
#86
#87
#88
#89
#90
#91
#92
#93
#94
#95
#96
#97
#98
#99
# 100
#101
#102
#103
#104
#105
# 106
#107
#108
#109

75,75
120,13
343,88
74,54
25,96
48,13
55,71
56,96
55,75
260,04
96,88
600,63
93,00
2.294,33
61,79
52,04
28,79
43,96
25,75
377,50
351,83
753,54
396,29
225,63
890,54
3,00
37,96
19,50
17,71
10,29
11,33
36,75
23,42
21,38
36,58
40,88
31,92
40,79
27,96
45,79
35,46
2,29
13,38
15,33
6,71
6,88
25,42
9,50
29,92
9,00
54,00
35,67
211,75
1.514,46
1.245,92
50,17

43,21

79,50
80,16
83,13
82,19
68,44
69,06
69,28
54,11
57,45
41,77
35,59
40,91
40,08
36,93
41,20
42,62
43,09
43,36
43,30
26,95
27,07
26,96
21,24
21,79
21,43
171,83
236,47
233,06
238,53
207,01
227,12
170,17
166,68
178,60
168,08
164,31
165,74
166,68
119,69
123,58
116,37
174,23
162,67
178,61
178,41
178,61
123,42
136,17
116,16
125,98
182,39
175,27
15,03
15,19
21,91
23,28
23,57

6.022
9.629
28.587
6.126
1.777
3.323
3.860
3.082
3.203
10.862
3.448
24.570
3.727
84.735
2.546
2.218
1.241
1.906
1.115
10.174
9.523
20.317
8.419
4.916
19.081
515
8.976
4.545
4.224
2.130
2.574
6.254
3.903
3.817
6.149
6.716
5.290
6.799
3.346
5.659
4.126
399
2.176
2.739
1.197
1.228
3.137
1.294
3.475
1.134
9.849
6.251
3.183
23.001
27.298
1.168
1.018

49,96
48,96
80,00
37,50
37,96
30,71
46,75
32,50
76,67

212,33
96,88
545,54
43,83

2.343,50
24,75
40,79
54,29
39,25
29,58
68,04

170,92
332,71
134,79
147,83
349,13
4,42
12,50
16,13
10,33
10,08
6,21
25,46
10,54
15,75
12,75
26,79
7,46
21,29
14,96
46,04
9,67
3,58
8,63
13,29
10,08
11,83
23,63
9,96
21,25
9,46
78,08
26,25
102,13
403,67
320,54
37,67
30,83

3.972
3.925
6.651
3.082
2.598
2.121
3.239
1.759
4.404
8.869
3.448
22.317
1.757
86.551
1.020
1.739
2.339
1.702
1.281
1.834
4.626
8.971
2.864
3.221
7.481
759
2.956
3.758
2.465
2.087
1.410
4.332
1.757
2.813
2.143
4.402
1.236
3.549
1.790
5.690
1.125
624
1.403
2.374
1.799
2.114
2.916
1.356
2.468
1.192
14.242
4.601
1.535
6.131
7.023
877
727

99%
99%
99%
99%
99%
100%
99%
99%
99%
100%
100%
99%
100%
99%
99%
99%
99%
99%
99%
99%
99%
99%
99%
99%
99%
97%
100%
100%
100%
100%
97%
100%
99%
99%
99%
100%
100%
100%
99%
100%
99%
100%
100%
100%
100%
100%
99%
100%
99%
97%
99%
100%
99%
100%
99%
100%
99%

48,04
60,17
83,79
30,63
19,83
36,58
52,04
23,38
57,04

190,00
96,88
512,29
39,88

2.343,50
25,54
54,75
37,46
34,29
35,04
71,42

193,42
470,58
128,17
154,13
203,33
4,42
12,50
15,04
10,04
10,08
5,63
25,04
11,08
13,83
15,04
26,33
13,50
20,00
13,50
45,92
8,50
3,29
8,25
13,58
6,00
7,38
22,25
7,25
21,25
8,58
76,50
26,63
111,38
481,54
333,21
33,83
29,83

3.819
4.823
6.966
2.517
1.357
2.526
3.606
1.265
3.277
7.937
3.448
20.956
1.598
86.551
1.052
2.334
1.614
1.487
1.517
1.925
5.235
12.688
2.723
3.358
4.357
759
2.956
3.506
2.395
2.087
1.278
4.261
1.847
2.471
2.528
4.327
2.238
3.334
1.616
5.674
989
574
1.342
2.426
1.070
1.317
2.746
987
2.468
1.081
13.953
4.667
1.674
7.313
7.300
788
703
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100%
100%
100%

90%

92%
100%
100%
100%

85%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

96%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

97%

96%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

90%
100%

90%
100%
100%
100%
100%

75%
100%
100%

99%
100%
100%
100%

98%



