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Sumario

Este trabalho trata da elaboracfio de um sistema de previsfio de demanda e de uma
metodologia para determinagdo da politica de estoques da linha de micro-
computadores em uma empresa de manufatura discreta. O objetivo principal €
atingir o melhor atendimento possivel da demanda de mierocomputadores com

minimos custos de estoque ¢ aquisi¢io.

No sistema de previsio de demanda foi dado tratamento especifico para cada
canal de venda utilizando tanto modelos quantitativos como qualitativos de
previsdo, com a finalidade de reduzir a0 méximo os desvios. Os modelos de
previsdo adotados foram implantados com o auxilio de planilhas de Excel. Na
metodologia para determinagio da politica de estoques, os estoques de seguranga
foram calculados em fungfio das variabilidades na previsio de demanda, de lead
time e de fragio defeituosa. A politica de estoques para itens com vendas em
grandes quantidades (diferentemente dos outros) ¢ marcada pela utilizagdo de
varidvel binaria na decisdo de compra de matéria-prima, explosfio de necessidades

no MRP ¢ implantag8o de sistema de reservas.
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1) Caracterizacdo do Problema

1.1) Introdugéo

Nesta parte do trabalho serdio expostas informagtes introdutSrias para que se possa ter

uma idéia geral sobre 0 mesmo, tanto em relagio as condigdes em que foi feito como

a0 seu objetivo. Para isso, seré inicialmente feita uma apresentacdo geral da empresa,

seguida de descricio do estigio que estd sendo realizado pelo autor, determinagdo do

foco dado pelo trabalho dentro das diversas 4reas e atividades existentes na empresa e

descri¢do sucinta do processo produtivo ¢ produtos ¢ componentes da drea focada.

Finalmente, serdo apresentados os objetivos principal e secundérios que o trabalho se

propde a atingir.

1.2) Apresentagdo da Empresa

1.2.1) Apresentagio Geral

@ itautec Philco

A empresa onde sera realizado o trabalho ¢ a Itautec Philco. Ela atua nas areas de

informética, eletronica de consumo e componentes eletrdnicos, produzindo e

vendendo produtos tais como:

SERVIDORES, REDES LOCAIS, COMUNICAGAO DE

DADOS, AUTOMAGAC BANCARIA, AUTOMAGAO
| COMERCIAL, MICROCOMPUTADORES,
IMPRESSORAS, COMPUTADORES DE MEDIO
PORTE, SOFTWARES PARA DIVERSAS
APLICAGOES, SERVICOS

TELEVISORES, VIDEOCASSETES,
COMBINADOS TV/VIDEO,
APARELHOS DE SOM

PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO
CIRCUITOS INTEGRADQS MODULOS DE
MEMORIA

Tabela 1.1 — Produtos por érea

Transcrito da pagina na Internet da Itautec Philco




A Ttautec Philco faz parte do grupo Itafisa — Investimentos Itail §.A., o maior do Brasil
em volume de receita, com forte presenga nos setores financeiro, securitario, de
madeira e materiais de construg¢fo, de produtos eletrdnicos, quimico e imobiliario.
Apenas para se ter uma idéia melhor da dimensfio da empresa, a Itautec Philco

apresenta urn faturamento anual superior a US$ 1 bilhdo.

A histéria da Itautec Philco comega em novembro de 1979 com a criagdo pelo grupo
Itaisa da Itautec. A intengiio da Itatisa era capacitar-se e desenvolver tecnologia no
setor ainda iniciante da informética. A primeira atuagio que coube a nova empresa foi
criar ¢ implementar o inicio da automagfio banciria no Banco Itan, através do

processamento de transagSes on-line.

Na década de 80, com a explos@io do mercado de informéatica no Brasil, a Ttautec foi
pioneira em diversos setores, com destaque para os langamentos de hardware e
software para PC no biénio 1982/1983, a produgdo de componentes e placas para
circuitos eletro-eletrdnicos, através da Itaucom e Adiboard, € o acordo tecnoldgico e
comercial com a IBM para o computador de médio porie, AS/400, que resultou na

criagdo da joint-venture Itec. A Itautec desta forma cumpria sua designacgéo.

Em 1989, o grupo Itausa, j4 antevendo a fus@o da informatica com a elefronica de
consumo que aconteceria na década de 90 ¢ procurando ganhar escala e sinergia de
produg¢do, adquiriu da Ford Motor a Philco, empresa tradicional na produgéo de

equipamentos eletrénicos de consumo.

Depois de um periodo de adaptacdo, a Itautec ¢ a Philco fundiram-se em julho de
1994, criando a ltautec Philco S.A., empresa com presenca em todo o territorio
brasileiro (unidades industriais em Manaus, Jundiai ¢ S&o Paulo conforme figura 1.1),

além de exportar para mercados da Europa, Asia, América do Norte ¢ América Latina.
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Figura 1.1 — Unidades Industriais
Transcrito da pagina na Internet da Itautec Philco

O sistema de gerenciamento de qualidade da Itautec Philco é confirmado pela
chancela ISO 9001, obtido junto a Fundagdo Vanzolini, de Sdo Paulo (SP), que
ceriifica suas unidades fabris de Manaus (AM), Séo Paulo (SP) e Jundiai (SP) e
administrativas de S3o Paulo (SP). Vale destacar que a ltautec Philco foi uma das
pioneiras na obtengfio da certificagio 1ISO 9001 no Brasil e que em Jundiai as linhas
de placas de circuito impresso e de circuitos integrados e modulos de memoéria
também sdo certificadas ISO 9002 pelo BVQI (Bureau Veritas Quality International).
As fabricas de placas de circuito impressos receberam ainda da Ford Mundial o titulo

de Fornecedor Preferencial (Q1).

A Ttautec Philco destaca-se também por suas parcerias com as principais empresas
internacionais de informética ¢ consumo (Microsoft, Intel, Cisco System, 3COM,
Novell, IBM, Hitachi, Mitsubishi Eletric, LG Semicon), ¢ por seu profindo
conhecimento do mercado nacional. Legalmente, outras duas empresas fazem parte do
mesmo grupo junto com a Itautec Philco: a Itautec Componentes, que presta
sobretudo servigos de assisténcia técnica, e a Adiboard, que fabrica componenics de
memoria em uma fabrica localizada em Jundiai ao lado da fébrica de placas da Itautec

Philco (chamada Itaucom).



A estrutura interna da Itautec Philco esta organizada conforme a figura 1.2:
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Figura 1.2 — Estrutura interna
Transcrito da pagina na Internet da Itautec Philco

A Vice-Presidéncia Ttautec cuida da parte de informdtica, a Vice-Presidéncia Philco
dos eletro-eletrdnicos, € a Vice-Presidéncia Itaucom dos circuitos eletrdnicos. Estes
trés tipos de produtos s3o abrangidos pelas Vice-Presidéncias Supply Chain,
responsidvel  pelo  gerenciamento da  cadeia de  suprimentos, e

Administrativo/Financeiro.

1.2.2) O Estagio

O estagio esta se realizando na geréncia de planejamento de suprimentos, da diretoria
de Materiais, da Vice-Presidéncia de Supply-Chain. Ele teve inicio no dia 15 de Maio

de 2000 e tem duragfo prevista até dezembro de 2000.

As principais atividades em que participo sdo o planejamento das compras a serem
feitas para suprir as necessidades da producdo, tanto das dreas de informética como
das de eletrdnica de consumo e componentes eletrénicos, € o gerenciamento dos

estoques.

1.2.3) Foco do Trabalho

O trabalho serd focado na drea de informatica da empresa, mais especificamente na

parte de micros. Esta escolha se deve a duas razdes principais:



Em primeiro lugar, é no planejamento dos suprimentos de micros que esta havendo
maior dificuldade da empresa em conseguir manter niveis baixos e estaveis de estoque
¢ em minimizar a ocorréncia de falia de pecas para produgdio. Isto se deve
principalmente 2 complexidade presente tanto na previsio de demanda como na
elaboragdo da politica de estoques (grande variedade de produtos/matérias-primas e
canais de vendas), além do fato da produgio ser feita por pedido, o que é chamado de
BTO (Built To Order), ndo havendo assim a possibilidade de se formar estoque de
produto acabado.

Em segundo lugar, as atividades que estou realizando no estagio estiio se
concentrando fortemente na parte de micros, pelo mesmo motivo descrito no
paragrafo anterior. Assim, o trabalho serd feito sobre um assunto em que estarei mais

familiarizado devido ao contato cotidiano.

Além destas duas razdes principais, soma-se o fato da linha de produgéo de micros
estar localizada no mesmo local onde estou estagiando (Tatuapé — Sdo Paulo), de
forma que posso mais facilmente conhecer o processo produtivo e conversar, caso

necessario, com o pessoal de fabrica.

1.2.4) Descri¢éio do Processo Produtivo

O processo produtivo serd descrito a seguir de forma resumida, jé que ndo se constitui
em foco do trabalho, servindo mais como um apoio para o objetivo principal,

apresentado no item seguinte.

A produgdo de micros pode ser classificada como manufatura discreta, ja que cada
micro constitni um produto diferente produzido separadamente dos demais. O
processo se divide em 3 etapas principais: a montagem das placas mées, a montagem
dos micros e a embalagem junto com itens complementares, como manuais e cabos. O
layout (figura 1.3) ajudara na visualizacdo de cada uma destas etapas descritas a

seguir:
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Figura 1.3 — Layout da Fébrica

Elaborado pelo autor




Comecaremos entfio pela montagem das placas. As duas primeiras fases da montagem
sdo automatizadas, enquanto que a fase final € feita manualmente. Primeiramente sfio
montados na placa mie os componentes axiais, cujo encaixe € feito através de um
pequeno furo na placa. Em seguida, a placa, j4 com os primeiros componentes, vai
para uma segunda mdquina onde s3o montados os componentes SMD (Surface
Mounted Device, que sdo principalmente resistores e capacitores), chamados assim
por n&o ultrapassarem a placa na montagem, mas serem “colados” na placa através de
uma micro-fundigfio feita com o auxilio de uma pasta de solda que quando aquecida
promove a fundi¢do. A maquina passa a pasta na placa, coloca os componentes por
cima (capacidade para 24.000 componentes por hora) e em seguida a aquece. Por fim,
a placa € encaminhada a outro equipamento que ird efetuar um teste para verificar seu
bom funcionamento. Caso seja aprovada, a placa vai para um pequeno buffer logo ao
lado para esperar a fase seguinte da montagem. Caso contrério, ela € destinada ao

almoxarifado de itens rejeitados.

A fase seguinte € a montagem manual das placas. Como se pode notar no layout
existem duas linhas de montagem manual, sendo que uma se destina 3 montagem de
placas para micros e outra para automacfo comercial e bancéria. Os operéarios ficam
sentados um ao lado do outro e as placas vio passando por uma esteira a uma
freqiiéncia aproximada de 1 placa a cada 30 segundos, sendo que cada operario fica
responsavel pela inser¢io de um conjunto especifico de componentes {os operarios
sdo treinados para ocupar qualguer posi¢do na linha). Nestas linhas € utilizada uma
espécie de setup rdpido, em que recipientes contendo os diferentes componentes a
serem montados no préximo tipo de placa sio colocados juntos, de modo que a troca
de produto na linha fique bastante facilitada e agilizada. A alimentagdo destes
componentes na linha € feita através de Kanban. No fim da montagem a placa passa
por uma maquina de soldagem por ondas e em seguida ¢ testada em equipamentos e
operarios especificos para isso. Se aprovada, a placa vai para o estoque de matéria-
prima mostrado no layout. Caso contririo, ela segue para postos de retrabalho

situados, assim como os de teste, na propria linha.

A montagem dos micros comega em uma pequena sala, aonde chegam os pedidos de
fabricagiio e onde sdo preparadas as etiquetas que irdo identificar os diferentes
componentes do micro. Tais etiquetas servirfo como prova de violagio ou ndo do

produto para questdes relacionadas 4 sua garantia. No ambiente ao lado, séo



colocados em espécies de colmeias todos os componentes que irfio fazer parte do
micro (inclusive as etiquetas mencionadas anteriormente) com excegdo do gabinete,
que fica armazenado em separado. Quando chega o momento da montagem do micro,
a colmeia junto com o respectivo gabinete vai para uma das células de montagem,

onde um Unico operario sera responsavel pela montagem completa do micro.

Terminada a montagem, o micro ird para a etapa chamada Run-in, onde com o auxilio
de pequeno dispositivo especifico para isso, ficara “rodando” como se estivesse sendo
utilizado ininterruptamente por um determinado periodo. Ao final do teste, o
dispositivo indica se houve algum problema no micro (neste caso o micro ird para a
célula de retrabalho). Depois de realizado o Run-in, os micros que tiverem sido
aprovados irfio para uma etapa seguinte onde serdo realizados testes finais. Do mesmo
modo que no Run-in, caso os micros sejam reprovados, eles sfo encaminhados para
células de retrabalho. Caso aprovados, os micros seguem por uma esteira até uma
espécie de elevador, por onde descem para o andar de baixo, onde serd realizada a

etapa final do processo.

Na etapa final, o micto serd posto junto com outros componentes, como cabos,
manuais, garantias, mouse, etc., em uma caixa de papeldo, devidamente
acondicionado com o auxilio de isopor. E feita uma checagem final para saber se nfo
esta faltando nada ou se¢ algo foi posto na caixa por engano, ¢ entdio 0 micro segue

para a area de expedigéo.

1.2.5) Produtos € Componentes

Do ponto de vista do mercado, podemos dividir os micros vendidos pela Itautec
Philco em trés grupos distintos: os micros da linha Infoway, que sio os mais
modernos e mais caros, os da linha Transglobe, um pouco mais simples e baratos, € 0s
micros inteiramente configurados para uma empresa especifica, ou para o governo no
caso de licitagBes. Entretanto, considerando-se o tema do trabalho, vamos tratar mais
dos tipos de componentes presentes nos micros, que em alguns casos diferem para os

trés grupos € em outros sio 0s mesmos.



Lista-se agora as principais familias de itens a serem planejadas, sendo que em cada
uma delas podem ser encontrados itens variando em marca ou modelo (ex: Discos

rigidos com diferentes capacidades de armazenagem):

¢ Gabinete

« Fonte

e Placa Mie (resistores, capacitores, etc.)
¢ Processador

e (Cabos

¢ Disco rigido

¢ Componentes de memoria

s Teclado
o Monitor
e Mouse

s Drive para disquete

« CDROM

s DVD

e Gravador de CD

e Placas RTV, FAX/MODEM, de Video ¢ de Rede

Estes sdo apenas os componentes mais significativos. Existe ainda uma grande
variedade de pequenos componentes, cujo planejamento € feito sobretudo com o

auxilio do sofiware MRP existente na empresa, tema que serd tratado mais adiante.

1.3) Objetivos do Trabalho

O objetivo principal deste trabalho é elaborar uma metodologia para planejamento de
suprimentos que permita o melhor atendimento possivel da demanda de

microcomputadores com minimos custos de estoque e aquisigéo.

Para isso, serd elaborado um sistema de previsdo de demanda que buscara
corresponder o tanto quanto possivel 4 demanda real e um sistema de estoques que, de

acordo com a confiabilidade das previsGes feitas, minimize tanto o custo com



estoque e aquisi¢io como a probalidade de faltar material para produgéo.

Serfio analisadas as caracteristicas da demanda de micros e da cadeia de suprimento
assim como os atuais sistemas de previsdio da demanda e politica de estoque e, a partir
de um embasamento tedrico aprofindado, serd definido o modelo final para

planejamento de suprimentos da Itautec Phiico.

2) Elaboracao do Sistema de Previsio da Demanda

2.1) Introdugdo

Para elaboracdo do Sistema de Previsdo de Demanda da Itautec serd necessdrio dividir
a tarefa em algumas etapas. Primeiramente sera feita uma andlise do sistema atual
avaliando inclusive seu nivel de eficiéncia. Em seguida, serfio vistos na Revisfio de
Literatura os diversos modelos existentes de previsdo de demanda para que seja
possivel entdo propor um novo Sistema de Previsio de Demanda. Por fim sera feita
uma simulagfo do sistema proposto para que segja possivel visualizar mais clara e

detalhadamente as planilhas utilizadas e o nivel de preciséo atingido.

2.2) Sistema Atual de Previsdo da Demanda

A previsfo de demanda dos microcomputadores é feita para cada canal de venda
separadamente devido s peculiaridades da demanda de cada um. Os canais de venda

para os computadores da Itautec Philco sfo:

s Corporativo
» Geréncia Comercial Nacional — Novos canais e representantes préprios e
terceiros vendendo produtos Itautec (agentes)
» Diretoria Comercial Itautec — Grandes clientes (empresas) e licitagdes
o Italisa— Vendas para o grupo Itaisa
o OEM - Micros vendidos com marcas de outras empresas, por exemplo Scopus

e Lojas — Vendas no varejo em lojas, por exemplo, de Shopping Centers

10



e Televendas — Vendas por telefone ou Internet

e Quiras — Vendas pequenas e diversas, como por exemplo exportagbes

Para lojas, televendas e outras a previsio se da de forma semelhante. Uma pessoa
responsavel pelo forecast determina de forma intuitiva o valor da previsio para o total
de micros por tipo, por exemplo Transglobe e Infoway que sdo marcas comerciais
para micros de configuragiio menos avangada e mais avangada, respectivamente. Isto
¢ feito baseado no acompanhamento do histérico de vendas por parte do responsavel e
pelo seu conhecimento do mercado que adquire sobretudo a partir de conversas
informais com vendedores. Determinados os valores totais de venda, sdo utilizados
porcentuais para determinar as previsdes por componentes, que sio as que serdo
utilizadas no planejamento. Por exemplo, de um total de 10.000 micros Transglobe
vendidos, pode ser determinado que 1500 terdio winchester de 4.3Gb, 5.000 de 6.3 Gb,
3.000 de 8.3Gb e 500 de 10.4 Gb. Estes porcentuais também sio determinados

intuitivamente pelo responsavel com base no histérico € conhecimento de mercado.

Para os canais Italisa ¢ OEM, ¢ passada para a Itautec a quantidade de micros que
deverdo ser comprados nos 4 meses seguintes, previsio esta que se¢ cumpre quase
sempre € por isso € somada & previsio total sem nenhum tipo de tratamento. Isto vem
do fato da relagio entre as empresas envolvidas ser muito préxima ¢ do compromisso
que a Itatsa e as empresas OEM como a Scopus assumem de realmente adquirir os
micros que foram previstos, sendo que eles se responsabilizam por previsdes

eventualmente mal feitas.

No canal Corpbrativo Geréncia Comercial Nacional, cada agente (representante
préprio ou terceiro) informa a quantidade que pretende vender, sendo qgue os dados de
cada agente sio somados para se chegar a um total. No caso de surgirem novos canais,
os funciondrios envolvidos ficam responsaveis pela elaboragiio de uma estimativa de

vendas.

No canal Corporativo — Diretoria Comercial Itautec é dado um tratamento diferente
para grandes clientes ou licitagdes envolvendo grande volumes e para clientes ou
licitagGes envolvendo volumes menores (o critério € subjetivo, nfo existe um valor de

referéncia fixo). Para grandes clientes ou licitagbes de grande volume uma

1



pessoa que esteja em contato maior com a negociagdo determina se existe maior
possibilidade da negociagdo ou licitagio vir ou ndo a se concretizar. Caso a
possibilidade da negociacfio se concretizar for maior, entdo o volume € incluido na
previsdo. Para clientes ou licitagdes envolvendo volumes menores, € aplicada uma
porcentagem sobre o total de possiveis vendas. Esta porcentagem é determinada
intuitivamente por um responsivel tendo como base seu acompanhamento do

histérico, ainda que nfo haja relaidrios especificos com esses valores.

Feitas as previsGes por canal, estas sfo somadas para se chegar 3 previsio final. Tanto
a previsdo final como as previsdes por canal sdo passadas aos planejadores de
materiais em uma planilha de Excel onde o horizonte de previsio é de 4 meses e onde
os dados estdo organizados por tipo de micro (determinado pelo gabinete e placa mae

utilizados) e por componentes (ex: Winchester 4.3 ou monitor 14™).

2.3} Desempenho do Sistema Atual

Para analisar o desempenho do sistema atual de previsic de demanda serdio
apresentadas, a seguir, planilhas contendo dados de previsdes e valores reais de
consumo para Winchesters, que representam o total de micros e para placas
FAX/MODEM. Em seguida, uma tabela contendo os erros porcentuais relativos
médios ¢ erros porcentuais absolutos médios para os diversos componentes dos
micros. Os dados sio referentes somente ao ano de 2000, pois ndo foi possivel a

obtengdo de um histdrico mais extenso de previsdes feitas.

Obsl: os meses da primeira coluna sfo aqueles nos quais foram feitos os

planejamentos € os nlimeros em azul s3o os valores reais de consumo.
Obs2: os valores de erro sdo resultantes das médias de 7 observagdes para 1 més de
horizonte, 6 observagSes para 2 meses, 5 observagBes para 3 meses e 4 observagdes

para 4 meses.

Obs3: Os Erros Porcentuais Relativos Médios sdo positivos quando a previsio foi

superior ao valor real verificado.
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»  Winchesters

ANO DE 2000
CONSUMOD DEZ JAN FEV WAR APR Mal JUN JUL AGD SET our NV DEZ
JANDO - REV. 1 12,79 1830 7.7 1214 1500
FEVIO-REV. 1 T - R T
MARID.- REV. 3 e Wm0 M® AW
| ABFIO0 - REV. 1 = By AR BP0
MAVD - REV. O Foyid 2143
B0 - REV, 14 N 2m
Lo BV 2 AN BB UE
| AGOI0 - REV. 4 N0 W AIB AB

Tabela 2.1 — Previsdes e valores reais de consumo de Winchesters
Elaborado pelo autor

» Placas FAX/MODEM

ANOLE 2000
JOONSLIVD JAN 3=1 MR ABER M XN JL A ST O ar Nwv
JANOD- FRV. 1 3w 4 am  am 5%
FEVOD-FEV. 1 32 54 56 5B 5B
MARTD- FEV. 3 KD 5% 5B B
D - FEV. 1 60 D B3 \/B 13
D - FEV. 0 67 1% 120 139 1@
LD REV. 1 7 T®ONW KBS 136
A-Fev 2 M W Wy 9™ &B
|AC000- REV. 1 47 89 nm M &m

Tabela 2.2 ~ Previsdes e valores reais de consumo de placas FAX/MODEM
Elaborado pelo autor



Meses de Previsao
1 2 3 4 Lead Time
Winchester 50,02 51,11 6565 55,20 65,65
Teclado 78,36 65,43 79,21 73,18 79,21
Floppy 62,90 54,33 68,32 56,32 68,32
Mouse 60,91 55,22 72,45 59,87 72,45
iCooler 57,33 48,33 56,42 52,18 57,33
Fonte 58,30 44 64 51,87 25,38 51,87
|_C_iabine_e'te 36,69 35,34 35,28 39,63 36,69
Total Basico 59,20 50,63 61,31 51,68 61,65
PCI FAX/MODEM 84,02 106,16 112,00 94 86 84,02
PCI Video 55,88 35,08 39,26 46,19 55,88
AGP-TNT 51,03 49,27 50,93 70,24 51,03
AGP-32 — = ——
[Total Placas 6§,§4 63,50 67,40 70,43 63,64
CD ROM 45,30 69,36 90,61 78,68 90,61
DVD 111,58 85,61 94,96 7247 94,96
Caixa Actistica 80,79 85,18 72,91 60,44 60,44
[Microfone 75,03 ~ 77,59 65,18 61,01 61,01
[Total Multimidia 78,40 | 79,43 80,92 68,15 76,76
14" 101,91 93,94 126,14 102,24 101,91
14" Scopus 69,31 99,81 97,70 122,14 69,31
14" Quadro Reduzido 46,81 32,91 46,31 35,75 46,81
15" 121,61 98,46 108,50 91,79 121,61
15" Scopus
15" MM LG
15" BB 135,55 141,52 111,13 95,41 135,55
15"MM Bege 75,67 32,37 87,05 104,77 75,67
15"MM Preto 57,30 84,68 105,00 96,07 57,30
17 24,74 46,87 91,45 81,41 24,74
17'MM Preto 78,10 111,63 113,28 101,21 78,10
17"MM Bege 128,76 32,80 38,69 70,51 128,76
18" 100,00 100,00 100,00 33,33 100,00
19" 53,33 100,00 100,00 100,00 53,33
21" 100,00 100,00 100,0_0 10_0,00 100,00
[Total Monitores 84,08 82,69 94,25 87,28 84,08
PC-Chips 140,37 161,08 167,69 166,67 140,37
ﬂ~WA 133.64 169,63 200,00 200,00 133,64
MEB 81,02 49,20 63,28 66,23 81,02
P599 38,72 98,26 86,58 21,97 38,72
P5A 65,56 64,48 64,67 50,87 65,56
P5A Nova
P3BF 68,88 53,82 41,04 60,12 68,88
|P3BF Nova N
CW-33 164,48 163,07 99,68 79,58 164,48
Total MotherBoard 98,95 108,51 101,85 92,21 98,95
K6 41,20 60,81 85,56 34,03 65,56
K7 125,00 146,66 150,00 125,00 150,00
Celeron 121,94 100,06 99,78 106,84 99,78
Celeron_Novo
Pentiumilll 60,41 26,54 20,65 49,42 20,65
PentiuLnIII__Novo - N =
Total Processadores 87,14 33.§£ 84,00 78,82 84,60
Total Geral 64,77 61,55 65,94 60,03 66,42

Tabela 2.3 — Erro Porcentual Absoluto Médio das previsdes de demanda

Elaborado pelo autor
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Meses de Previsdo
1 2 3 4 Lead Time
Winchester 59,92 51,11 54,86 50,14 54,86
Teclado 78,36 65,43 72,88 73,18 72,88
Floppy 62,90 53,88 59,91 56,32 59,91
IMouse 60,91 54,36 62,84 59,87 62,84
Cooler 57,33 48,33 49 88 43,03 57,33
Fonte 58,30 42 62 40,20 24 44 40,20
Gabinete 33,58 14,85 -3,48 -39,63 33,58
Total Basico 58,76 47,23 4&1 5 38,1 9 54,51
PClI FAX/MODEM 82,28 89,60 93,51 74,58 82,28
PCIl Video 55,88 34,42 26,61 46,19 55,88
AGP-TNT 32,63 15,45 26,00 29,76 32,63
AGP-32 _ - _
[Total Placas 56,93 46,49 48,70 50,18 56,93
CD ROM 26,60 49,52 72,07 53,86 72,07
DVD 95,81 73,64 87,93 72,47 87,93
Caixa Acustica 80,05 68,80 54,65 33,20 33,20
{Microfone 74,13 61,22 47,05 26,07 26,07
Total Multimidia 69,15 63,30 65,43 46,40 54 82
14" 85,98 90,23 126,14 102,24 85,99
14" Scopus 8,78 48,94 50,30 52,86 8,78
14" Quadro Reduzido 32,72 19,55 28,26 26,40 32,72
15" 121,61 08,46 100,39 86,36 121,61
15" Scopus
18" MM LG
15" BB 166,02 74,85 -8,87 -95,41 106,02
15"MM Bege 75,67 23,91 40,76 69,87 75,67
15"MM Preto 17,64 76,97 95,45 71,91 17.64
17" -19,94 -11,89 24,00 17,44 -19,94
17'MM Preto 42 48 100,64 46,72 -1,21 42 48
17"MM Bege 106,91 12,32 -7,58 10,69 106,91
18" -100,00 -100,00 -100,00 -33,33 -100,00
19" -53,33 -100,00 -100,00 -100,00 -53,33
21" -100,00 -100,00 -100,00 -100,00 -100,00
[Total Monitores 57,79 53,40 | 49,56 34,11 57,79
PC-Chips 126,28 161,08 91,02 100,00 126,29
K7V-WA 33,64 169,63 200,00 200,00 33,64
MEB 81,02 38,72 21,15 60,71 81,02
P599 27,56 79,53 64,34 7,25 27,56
P5A 65,56 64,48 64,67 41,29 65,56
P5A_Nova
P3BF 68,88 53,82 3717 36,81 68,88
P3BF_Nova
CW-33 164,48 123,07 12,19 -79,58 164,48
Total Mothelﬁoard 81,50 71,92 39,91 13,29 81,50
K6 41,20 57,17 63,19 34,03 63,19
K7 75,00 53,34 50,00 -25,00 50,00
Celercn 121,84 89,07 81,04 90,36 81,04
Celeron_Novo
Pentiumlil 60,39 26,54 9,92 47 53 0,92
Pentiumlil_Novo _
Total Processadores 74,63 56,53 51,04 36,73 51,04
Total Geral 54,94 47,26 4216 29,69 51,61

Tabela 2.4 — Erros porcentuais relativos médios das previstes de demanda

Elaborado pelo autor
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Como se pode ver pelas planilhas apresentadas, os erros nfo sé apresentam valores
excessivamente altos como indicam que as previsdes estdo sendo sistematicamente ¢
significativamente maiores que os valores reais de venda. Isto pode ser explicado pelo
fato das previsdes estarem sendo feitas baseadas somente na opinido intuitiva de
algumas poucas pessoas, sendo que estas efetuam as previsdes individualmente,
havendo no méximo conversas informais entre alguns, nfo havendo qualquer tipo de
utilizagfo de modelos quantitativos. Como as previsbes feitas sdo para o curto prazo,
isto origina uma imprecisfio muito grande, havendo erros sistematicos devido a fatores

como a personalidade da pessoa responsavel pela previsdo.

Além disso, as pessoas que efetuam as previsGes pertencem a area de vendas, o que
favorece a tendéncia de previsGes excessivamente otimistas. Parece existir uma
exaltagdio exagerada de todos em relag@o ao impacto que a internet esta tendo para o
negocio, pois apesar da tendéncia de aumento nas vendas ser real, ela ndo tem a
dimensdo que esta sendo dada nas previsdes, o que pode ser comprovado pelos erros

sistematicos que estfio ocorrendo.

2.4) Revisdo da Literatura

Nesta revisdo de literatura serdo apresentados diversos modelos de previsio de
demanda para que, posteriormente, possam ser utilizados no sistema de previsdo de
modo a atingir a méxima precisdo possivel. Os modelos estudados serdo tanto
quantitativos como qualitativos, sendo que os quantitativos podem ser divididos em

modelos de projecéo e de explicacio.

Os modelos quantitativos de projecéio sio baseados em modelos matemaéticos e dados
histéricos de venda como guia para comportamento firturo da demanda. Ja os modelos
quantitativos de explicagdio estabelecem uma relagdo entre as vendas de um
determinado produto e outros indicadores externos, como por exemplo a taxa de
crescimento da economia. Finalmente, os modelos qualitativos sfo mais intuitivos,
feitos principalmente com base em opinides e estimativas, o que ndio impede que em

muitos casos possam ser mais precisos que os modelos quantitativos.
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2.4.1) Notacdo Utilizada

Nos proéximos itens serd utilizada uma notagdio especifica para cada pardmetro

utilizado nos modelos de previsdo de demanda. Esta notagfo € a seguinte:

. F; = Previsio para o perfodo t

o X; = Valor observado para o periodo i

. N = Numero de observagdes utilizadas na previsfio
. ¢, = Erro da previsdo para o periodo t

. a e b = ParAmetros da equagfio de tendéncia Linear
. I, = Indice de Sazonalidade para o periodo t

Outras notac¢des serdo explicadas no momento em que forem utilizadas.

2.4.2) Medidas de Erros para as Previstes

Talvez mais importante do que as previsdes em si sejam as medidas de erro das
previsdes feitas, que servem para escolher o melhor modelo de previsdo, avaliar sua
confiabilidade e assim poder fazer o planejamento de producgdo e de suprimentos de

acordo, entre outras coisas, com essa confiabilidade.

A seguir s80 apresentadas as principais medidas de erro utilizadas, as respectivas

formulas e os casos onde cada uma delas € mais indicada.

¢ MAD - Erro Absoluto Médio

Y|~ F
MAD=+1
n

Como o prdprio nome indica, 0 MAD € a média dos erros absolutos das previstes em
relagdo aos valores reais verificados. Ele € mais 1til quando se deseja uma medida de

erro que tenha a mesma unidade que os dados possuidos.
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s MSE — Erro Quadritico Médio

Y- Ry

MSE =1
n

O MSE, por elevar ao quadrado os erros, penaliza previsdes com erros muito grandes.
Deste modo, ele € indicado quando se deseja modelos que produzam erros moderados,
ao invés de modelos que normalmente resultem em erros pequenos, mas que

ocasionalmente produzam erros muito grandes.

o MAPE — Erro Porcentual Absoluto Médio

il

mD — 1=l )(’

n
O MAPE ¢ calculado dividindo os erros absolutos de cada periodo pelo valor real
observado tirando a média destes valores porcentuais. Ele € util quando a magnitude
do valor da previsdo é relevante para avaliar a precisfio da previsfio, informando o erro

em relagdo ao valor atual da previsdo.

e MPE - Erro Porcentual Médio

N\ i(x;ﬂ)

A tunica diferenga do MPE para o MAPE ¢ que o erro das previsdes de cada periodo
utilizado nfio é absoluto, podendo ser negativo ou positivo. Ele serve para indicar se
as previsdes estdo sendo sistematicamente altas ou baixas demais. Quanto mais
préximo o valor absoluto do MSE for do MAPE mais sistemdtico estd sendo o erro,

para cima ou para baixo.

o Estatistica U de Theil
2= E +1— X; + .
Z( IX. 1)

e

i+ l= Al
2(—5)

Esta medida de erro tem as vantagens de penalizar modelos gue acarretem erros

grandes de previsdo por eleva-los ao quadrado e de servir como base de comparacio

com métodos de previsfio mais intuitivos e simples em relagdo aos modelos
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matemiticos. Se o valor de U for menor do que 1, isto significa que o modelo de
previséo utilizado resulta em valores mais precisos do que os que seriam obtidos caso
se fizesse previsdo de forma intuitiva, por exemplo repetindo o valor do Gltimo més.
Ao contririo, se o valor de U for maior do que 1, ndo existe sentido em se utilizar os
atuais modelos matematicos de previsfio ja que uma previsio intuitiva resultaria em

melhores resultados.

2.4.3) Modelos de Projecio

O principio por tras dos modelos apresentados a seguir € a procura por um padréo de
comportamento das vendas no passado, como sazonalidade, ciclicidade, tendéncia e
estabilidade. Identificado o padrfio de comportamento, supde-se que este ira se repetir
nas vendas futuras. O modelo que apresentar o menor erro (vide item 3.4.4) serd o

mais apropriado para prever um determinado produto.

2.4.3.1) Modelos de Média

e Média Simples

Neste modelo, todos os dados de venda a partir de um determinado periodo sdo

utilizados para o calculo da previsiio, que serd a média destes valores, conforme

formula a seguir:
T

Frai=Y X/T
i=1

Este modelo € indicado apenas para dados que apresentam alto nivel de estabilidade,

ja que ndio acompanha variagSes como tendéncia e sazonalidade.
s Média Movel Simples (Constante)
Neste modelo, a previsfio é feita sempre utilizando um determinado niimero de

observagdes passadas. A cada nova previsio a observagio mais antiga ¢ descartada ¢

uma nova € incluida na média, conforme a formula:
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1 T
Frai=— Z X
T i=F—N-+1
Este modelo consegue lidar com tendéncia ou sazonalidade melhor do que o de média
simples, apesar de ainda ndo conseguir um desempenho muito bom nesses casos. Ele
também tem a vantagem de usar um nimero de dados constante nas suas observagoes

a medida que o tempo avanga, o que lhe d4 mais consisténcia.

A escolha do niimero de observacbes a serem usadas na média mével depende
basicamente de qual o nivel de estabilidade das vendas ao longo do tempo. Quanto
maior o periodo considerado, maior serd a suavizagéio na previsdo. Por exemplo, um
periodo de 12 meses ndo é indicado para casos onde existe forte sazonalidade, ja que
elimina sew efeito nas previsdes feitas. A escolha pode ser feita numericamente,
fazendo uma simulagio para identificar para que periodo considerado o erro nas

previsdes € menor.
o Média Mével Dupla (Linear)

Neste modelo, além da média mdvel vista no item anterior é feita uma outra média
moével com base nas proprias médias méveis calculadas, chamada de Média Movel
Dupla. A previsio leva em conta as duas médias méveis calculadas mais um valor de

tendéncia, conforme férmulas a seguir:

X+ X+ X2+ Xi-v

S'
N
g IR e R E i Rl A
N
ar=S8"+(§-S8")
2
bi=——(§'«—8"
=i )

Fism=ai+bm
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Assim, pode-se verificar que o valor da previsdo equivale a soma da média movel
simples, a diferenga entre a média moével simples ¢ a média mével dupla, e a
tendéncia. Estes 0ltimos dois componentes da soma representam um duplo
ajustamento da previsdo em relagio a uma possivel tendéncia. Assim, o modelo da
Média Mével Linear elimina o erro sistematico que ocorria tanto na Média Simples
como na Média Movel Simples no caso da existéncia de tendéncia. Entretanto, como
o proprio nome indica, para que a previso do modelo da Média Mével Linear seja
precisa a tendéncia das observagdes deve ser linear, caso contrario o ajuste ndo serd

eficaz.

2.4.3.2) Modelos de Suavizagio Exponencial

Os modelos de Suavizagdio Exponencial apresentam uma atribui¢éio de pesos a dados
histéricos mais refinada que a dos modelos de média. Assim como nos modelos de
Média Movel Simples e Linear, é dado um peso maior aos dados mais recentes.
Entretanto, ao contrario dos modelos de média, quando a atribuicdo de pesos era
implicita a0 modelo utilizado, nos modelos de Suavizagio Exponencial os pardmetros

de suavizagio sdo explicitos e podem ser ajustados conforme o caso.

e Suavizagdo Exponencial Simples

Neste modelo, a previsdo ¢ feita pela soma de porcentagens da ultima previsdo e da

ultima observagéo feitas, conforme a formula:

F:+1=aXx+(]—a)Fr

Se for feita uma anélise mais detathada desta equagéo, percebe-se que a cada periodo
que se anda para trds, 0 peso da observagio feita ¢ multiplicado pelo fator (1-o).
Assim, definindo-se o valor de alfa se estard definindo o nivel de suavizago desejado.
Mexendo nos fatores da equagfo, chega-se a um resultado que permite outro tipo de

analise:
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Fr+1=Ft+a(X—Fr)=F1+a(€l)

Ou seja, a previsdo na verdade equivale a previsdo anteriormente feita mais uma
porcentagem do erro desta previsio. Quanto menor o valor de o mais peso se dara na
previséio anterior e quanto maior o valor de o mais peso se dard & Gltima observagfio

feita.

Em ambas as andlises percebe-se que a previsdo estd sempre “correndo afras” das
observagdes reais, € que o que determina como serd essa corrida € o valor de o. Mas
como definir esse valor? Uma forma possivel € através de simulagéio, onde testando
diversos valores de o acha-se aquele que resultar no menor erro das previsdes (em
geral quanto mais dispersos forem os dados menor devera ser o valor de a). Outra
forma ¢ usando a chamada abordagem adaptativa, que € indicada para casos onde
existem muitos itens a serem previstos e/ou o padrio de comportamento dos dados ¢

muito varidvel. Nela, o valor de o € ajustado segundo as seguintes equagoes:

W+l=i—% E:=ﬂe:+(1—}5')Er-1 M:ﬁ]e:|+(1—ﬂ)M—1

Assim, o € o valor absoluto da razéo entre o termo de erro suavizado (E:) e o erro
absoluto suavizado (M ) . O valor de B € usado para controlar as alteracdes que se ddo
de forma automética em « e é definido apenas uma vez para todos os itens. Um ponto

fraco deste modelo é que as vezes ele pode exagerar nas respostas as mudangas de

padrdes nos dados.

e Suavizagio Exponencial Dupla (Linear) — Modelo de Brown

A 16gica por tras deste modelo € bastante similar & da Média Mével Dupla, ou seja,
usa-se a diferenca entre os valores de suavizagiio simples e os de suavizacdo dupla
para ajustar a previsio de modo que ela acompanhe uma possive! tendéncia de forma

satisfatoria. Assim, percebe-se que as equagdes utilizadas sdo muito parecidas:

S=aX+ (I—a)8 -1
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S =aS e+ (1—a)S" -1

ar= S'r+(S'r—S":)
b= (8" - 8")
-

Fiim=a+bm

e Suavizacdo Exponencial Dupla (Linear) — Modelo de Holt

Neste modelo, diferentemente do que acontece no modelo de Brown, a tendéncia ¢
suavizada separadamente. Isto possibilita mais flexibilidade, j4 que utiliza um
parimetro de suavizagfio para a tendéncia (y) diferente do da série de dados. Sdo

utilizadas trés equagdes:

Sr=aX:+(1—a)(S:-1+b:—1)
b= p(Si—Si-1)+(1—y)bi-1
Fivm=8+bm

Quanto maior for a variagfio na tendéncia verificada, maior € o y recomendado para
que a variagdo seja acompanhada eficazmente, ¢ quanto menor a variagio, menor

deve ser o y para s¢ aumentar o nivel de suavizagéo.
¢ Suavizacdo Exponencial Tripla - Modelo Quadratico de Brown

Assim como os modelos de suavizagfo lineares sdo utilizados para suavizar
tendéncias lineares os de suavizagio exponencial triplo se aplicam bem a casos onde
os dados apresentam padrio de tendéncia quadrético. Isto se deve A adi¢dio de um
termo adicional de snavizagdo fripla na equagfio de forecast. Assim, além das
equagdes indicadas no modelo de Suavizagdo Linear de Brown séo adicionadas outras

duas que irdo por fim compor a equagio de forecast.

S =08 +(1-a)S"" -1
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2
2 ' " 1"
C¢=W(Sr—2S i+ S r)

Fx+m=a:+b:m+;c:m2

s Suavizacdo Exponencial Tripla — Modelo de Tendéncia e Sazonalidade de
Winter

Diferentemenie dos outros modelos apresentados até agora, este consegue lidar
diretamente com o fator sazonalidade, o que pode reduzir significativamente o erro
das previsdes caso os dados apresentem de fato esse tipo de comportamento. O
modelo € similar ao de Holt, adicionando as duas equagbes para estabilidade e

tendéncia uma outra que lida com sazonalidade, conforme demonstrado abaixo:

X

+{1—-a)(Si-1+ b -1) — | FSTARIIDADE

S=c

i—-L

bi=y(S =S8 -0+ (1-y)bi - TENDENCTA

X
L= ﬁg“"(l"ﬁ)lf-f- ——————P QAZNNALINADE

Fiom=(St+bm)li-L+m

Onde L é o comprimento da sazonalidade, por exemplo o niimero de meses em um
ano. Os melhores valores para y, o e 3 devem ser achados através de simulagio ou de

algoritmos de otimizag8o nfo linear, o que o torna bastante complexo e dispendioso.

o Suavizagio Exponencial — Classificacdo de Pegel

Analisando os modelos de suavizacdo exponencial, percebe-se que existe uma

formula basica comum a todos:

S=aP+(1-a)Q
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A classificagio de Pegel consiste em utilizar formulas diferentes para P ¢ Q de acordo

com a existéneia ou ndo dos componentes de tendéncia e sazonal e se estes sdo de

natureza aditiva ou multiplicativa, conforme a tabela:

Componente Sazonal

1 2 3
(nenhum) (aditivo) {multiplicativo)

o & A = X Xi-CiL X/ Dy
g 2 (nenhum) . St -1 St -1 St -1
8 < B = X Xi—C.L X/ Dy
g5 | (aditivo) =1 Sq+Acr | SiitAL Sio1+ Arg
8-—8 C = X X-Ci X/ D1,

(multiplicativo) = St = lBt -1 St = 1Bt -1 81 - lBt -1

Tabela 2.5 — Classificagio de Pegel (Pardmetros)
Transcrito de Makridakis e Wheelwright (1983)

onde X, = dado atual

S: = dado snavizado

A=B(S;- S 1) +(1 - P)A;.; (tendéncia aditiva)
B.=9(S:/ St 1) + (1 -¥)B;.1 (tendéncia multiplicativa)
C: = 8(X, - 8;) + (1 - Y)C; .. (sazonalidade aditiva)
Dy = 0(X:/ S) + (1 - 9)D,.. (sazonalidade aditiva)

B, v, 6 e O séo pardmetros restritos a valores entre O e |

Determinados estes parametros, pode-se entdo chegar & previsio final que, assim

como o dado suavizado, vai depender dos componentes de tendéncia e sazonalidade

dos dados, conforme a tabela:

Componente Sazonal

(nenimm) (adi%ivo) (multip?;icaﬁvo)
%E (aditivo) SitmAc | S FmAHCoLim | (St mAID L
53 (multip?icativo) SB% SBY+Ciram S:De-L+mB™

Tabela 2.6 — Classificagio de Pegel (Previséo final)

Transcrito de Makridakis e Wheelwright (1983)
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Assim, por exemplo, para uma série de dados que apresente tendéncia linear e
nenhuma sazonalidade as férmulas das células Bl das tabelas sdo as que
provavelmente resultario no menor erro de previsio. A grande vantagem desta
classificacdio de Pegel é que fornece instrumentos para lidar com diversos tipos de
padrdes de comportamento nos dados de forma prética, podendo-se escolher o

conjunto de férmulas que melhor se aplica as observagdes.

¢ Inicializagéio dos Modelos

Este € um ponto importante para os modelos de Suavizagio Exponencial, ja que um
valor de inicializagdo impréprio pode distorcer as previsdes por um periodo
razoavelmente longo. Este problema de inicializag3o existe porque certos pardmetros
das formulas dependem de valores de periodos anteriores, os quais na inicializagéo do

modelo nfo estfio disponiveis.

Caso no momento de inicializaciio do modelo se tenha dados de periodos anteriores
armazenados, é possivel determinar valores iniciais através do método das tentativas,
achando-se aqueles que resultem nos menores erros de previsdo. A vantagem € que a
distor¢do que pode ser causada pelos valores de inicializagio estard suavizada ao

chegar na primeira previsio realmente utilizada.

Caso se tenha poucos dados anteriores, pode-se determinar os valores de inicializagéio
da seguinte forma:
Sl= 11=SS’1= ’!91:. Xl

a =X,
o (Xa= X+ (0= X2)+ (Xs-X3)
3
a XX
2

=ttt

X
Brst= (Xe+1—X)+(Xe+2— X2)+(Xe+3—X3)

3(L)
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onde X ¢ a médias para dados de um ciclo completo de sazonalidade (L).

2.4.3.3) Modelos de Decomposigéo

Nos modelos de decomposigio os padrdes de comportamento dos dados sfio divididos
em trés tipos que serdo tratados cada um de forma separada, sendo eles: a tendéncia, a
sazonalidade e a ciclicidade. Assim, uma representacdio matematica geral para estes
modelos ¢ a seguinte: X; = f(I;, Ty, C,, E,), onde X, é o dado atual no periodo t, I; o
componente de sazonalidade , T; o de tendéncia, C, o de ciclicidade e E, o erro ou
componente randdmico. A metodologia wutilizada é o isolamento por etapas dos

componentes para que possam ser analisados e usados nas previsdes.

Neste trabalho serd analisado um cldssico modelo de decomposi¢io chamado Razdo
de Médias Méveis. Este modelo se caracteriza como multiplicativo, ja que parte da
seguinte formula: X, =L * T, *C, *E;.

O primeiro passo ¢ isolar os componentes de tendéncia e ciclicidade. Para isso, ¢
calculada uma média moével cujo nimero de termos & igual ao periodo da
sazonalidade, por exemplo 12 meses (usaremos sempre este exemplo neste modelo),
de modo que tanto o efeito sazonal como o randémico s&io anulados. Assim, a média

movel pode ser representada por M= T, * C,.
Se dividirmos a formula do dado atval pela da média mével temos:

£:I;XT1XCD<E: — IixE
M TrXCr

Esta razdo devera ser calculada para cada més em que se tenha dados disponiveis.
Para eliminar o componente randdmico deve ser calculada uma média das razdes para
cada més do ano. Esta média serd entio multiplicada por um fator de corregéio (no
caso igual a 0.99627) para que a soma dos indices de sazonalidade de 1 ano inteiro

seja igual a 12.

A etapa final do modelo é a separagdo do componente de tendéncia do de
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ciclicidade. O célculo dos coeficientes da formula de tendéncia (X; = a + bt, jd que
aqui trataremos apenas de tendéncia linear) ¢ feito de modo que o erro quadratico

médio seja minimizado, utilizando-se as equagdes:

p_NEtX -TIX
nSr2-(20?
g 2X g2t
n n

O componente de ciclicidade é obtido dividindo-se as médias méveis pelos valores

obtidos pela férmula de tendéncia, como mosira a formula:

%=TrXCr:C!
T: T:

Finalmente, as previsdes sdo obtidas multiplicando-se os componentes de
sazonalidade, tendéncia e ciclicidade calculados anteriormente.Vale lembrar que os
modelos de decomposi¢io sdo mais complexos e exigem mais tempo de execugio que
os de suavizagfio exponencial e por isso se restringem a casos onde o nimero de itens

a serem tratados ndo ¢ muito grande.

2.4.4) Modelos de Explicacéo

Estes modelos podem também ser chamados modelos causais, pois relacionam
variaveis dependentes, como vendas de produtos, com variaveis independentes, como
taxa de crescimento da economia. Devido ao fato de possuirem um custo elevado, eles
sdio aplicados a casos onde a previsio ¢ feita para planejamento de longo prazo ¢ onde
o ganho de precisdo compensa os custos. Um ponto interessante deste modelo € que as
vezes a propria compreensio das relagdes de dependéncia ¢ mais benéfica para a
empresa do que utiliza-las para fazer previsdes, j4 que ajuda a conhecer o cendrio no

qual a empresa s¢ insere.

Neste trabalho sera estudado o modelo de regressdo simples, onde existem apenas

uma variavel dependente e uma independente, que € o mais aplicavel ao caso que
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esta sendo estudado, ja que os modelos de regressfo multipla (mais de uma varivel
independente) ¢ os econométricos (mais de uma varidvel independente e mais de uma
variavel dependente) seriam custosos e complexos demais para previsSes mensais a

serem utilizadas no planejamento de materiais.

Como notagdio, utilizaremos sempre “y” para designar a variavel dependente e “x”
para a independente. A formula bésica para o modelo de regressdo simples linear ¢
semelhante & adotada para o componente de tendéncia nos modelos de projegdo, que
é& Y=a+bX

Também as equagdes para os coeficientes a e b sdio semelhantes, apenas substituindo

X porY, t por X:

5 NEXT - X)EY)
NEx2-(FX)?

_ZY_,3X

N N

Conforme dito anteriormente, estas equagdes foram elaboradas visando minimizar o
erro quadratico médio das observagBes em relagdo aos valores da reta. Elas s6 se
aplicam, entretanto, a casos onde tanto as varidveis como os coeficientes sdo lineares,
sendo este o tipo de relagio possivel entre as varidveis que poderd ser tratado neste
trabalho. A unica exceclio é para equagdes com coeficientes ndo lineares que possam
ser transformados em lineares através da utilizagdo de fungBes logaritmicas nos dois
lados da equago, como por exemplo Y =¢®” b que passa a ser log. (Y) = loge (e~

b ¢ finalmente log. (Y) = (a +bx) log.e=a +bx.

Um valor bastante til que pode ser utilizado nos modelos de regressao linear ¢ o
coeficiente de correlagdo. Ele quantifica o nivel de associacio existente entre as
varidveis Y e X sendo usadas na regressio e de que forma elas estdo associadas,
positivamente ou negativamente. Desta forma, pode-se identificar até que ponto €
realmente vidvel a utilizagio do modelo de regressdo para um determinado par de

variaveis.
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Uma das possiveis formas de se definir matematicamente o coeficiente de correlaciio
€ como a covariancia entre X e Y dividida pelo produto dos desvios padréesde X e Y.
Entretanto, ao invés de explicitar estes fatores com equagdes, € mais Gtil mostrar a
formula final que serd utilizada efetivamente por requerer um nimere menor de

célculos:

p____ MEXY—(ZX)EY)
nE X = (T XV nLy — (T )

onde rxv € o coeficiente de correlagio entre X e Y.

O coeficiente de correlagio pode variar entre —1 € +1. Quanto maior o valor absoluto
do coeficiente, mais forte serd a associagio entre as varidveis. Um coeficiente
negativo indica uma associagdo negativa entre as varidveis e vice-versa. Por exemplo,
um coeficiente de correlagio igual a +1 entre a venda de computadores e a taxa de
crescimento da economia indica que, se a taxa de crescimento tiver seu valor
aumentado, a venda de computadores certamente crescerd, contanto que se¢ tenha
usado um ndimero suficiente de dados no calculo (pelo menos SOj € que nio se tenha

outliers, o que pode tirar a confiabilidade do coeficiente.

2.4.5) Modelos Qualitativos de Projegéo

Até agora foram vistos modelos de previsdo de demanda que utilizam férmulas e
dados quantitativos para fornecer as previsGes. Em certos momentos, porém, estes
modelos podem nfdo abranger toda a gama de fatores que influenciam a demanda e
resultar em previsdes pouco precisas. Isto pode aconiecer por exemplo em casos onde
surge uma nova tecnologia que amplia as possibilidades de vendas, como foi a

internet para os computadores.

E nesses casos que aparece a necessidade de se utilizar modelos qualitativos de
proje¢do, onde a base para a obtengdo de uma previsdo € o julgamento de um analista,
que utiliza seus conhecimentos sobre o produto vendido, o mercado e os

consumidores. Quanto menos dados histéricos disponiveis estiverem disponiveis ¢
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quanto menos relevantes estes forem considerados, maior a tendéncia de utilizagio de
modelos qualitativos, sempre com o objetivo de minimizar o erro nas previsdes. Outro
ponto importante a ser considerado ¢ que modelos qualitativos sio indicados

sobretudo para previsdes de longo prazo.

Entre os principais modelos qualitativos estdo o Jiri de Opinido de Executivos, o de
Composicdo da Forga de Vendas, o de Curvas de Crescimento, o modelo de Delphi e

o de Elaboracéio de Cenarios.
e Juri de Opinidio de Executivos

Este € um dos mais simples e mais utilizados modelo de previsgo qualitativo. Nele,
um grupo de executivos de diferentes areas da empresa, como vendas, producio e
finangas, se retine para decidir em conjunto qual serd a previsdio para cada item. De
preferéncia, os executivos devem ser providos com dados histéricos e conjunturais,
como crescimento da economia. As vantagens deste modelo € que nele as previsGes
sdo obtidas rdpida e facilmente sem a necessidade de estatisticas muito complexas
(por isso ¢ indicado para casos onde nfo sem tem muitos dados histéricos), além de
considerar a opinidio de especialistas em diversas areas. Assim, por exemplo, se uma
pessoa de vendas tem tendéncia a ser otimista demais, a da produgdio podera
contrabalangar. As desvantagens sfio a subjetividade do julgamento dos executivos, €

o tempo que este precisam gastar para elaborar as previsdes.
¢ Composigio da For¢a de Vendas

Neste modelo os vendedores fazem individualmente suas previsbes de vendas para a
area especifica em que atuam baseados em seus proprios conhecimentos do mercado.
A vantagem deste modelo ¢ que as previsbes sfio feitas por aqueles que estio em
contato mais proximo com o mercado e, por isso, teriam mais condi¢bes de prever o
seu comportamento. As desvantagens sfo que freqiientemente os vendedores sio
excessivamente otimistas ou pessimistas, dependendo do tipo de pessoa, e além disso

podem nfio estar a par das tendéncias econdmicas.
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¢ Curvas de Crescimento

O modelo de curvas de crescimento se concentra nas variagdes de longo prazo de uma
variavel de interesse ¢ a projeta para o futuro sem se preocupar com a tecnologia
especifica que poderia afetar esta projecio e sem a utilizacdo de modelos
matematicos. Geralmente, o formato de curva utilizado é o de uma exponencial, ji

que nesta os aprimoramentos véo decrescendo ao longo do tempo.

e Modelo de Delphi

Neste modelo, tenta-se eliminar as distor¢des causadas pela dindmica de grupo
presentes em reunides onde se pretende obter as previsdes. Para isso, cada analista
fica separado dos demais ¢ € requisitado a fazer consideracées sobre o comportamento
da demanda. Entfo, um coordenador 1€ o que cada analista escreveu, faz um resumo
de tudo o que foi escrito e repassa este resumo aos analistas. Eles 1éem o que 0s outros
escreveram, fazem uma andlise e passam de novo ao coordenador. Este processo se
repete um determinado nimero de vezes e ao final pode-se chegar a alguns consensos

sem que tenha havido distorgdes causadas pela dindmica do grupo.

s Elaboragfo de Cenarios

Aqui sdo feitas previsdes sobre o comportamento do ambiente no qual a empresa esta
inserida, sendo inclusive consideradas diferentes possibilidades e suas respectivas
probabilidades de vir a se tornar realidade. Ao final sdo feitas reunibes para se debater
as conseqiiéncias que tais cenarios terfio sobre a forma como a empresa deve s

comportar.

Como pode se notar, alguns dos modelos acima expostos estdo mais voltados para o
longo prazo, de modo que sua aplicagdo neste trabalho serd restrita, j4 que as
previsdes feitas com o objetivo de servir ao planejamento de suprimentos dificilmente
passario de 4 meses. Algo que deve ser considerado, entretanto, ¢ que o ramo de
microcomputadores estd inserido em um mercado de tecnologia onde existe quase um

consenso de que em longo prazo devera haver grandes crescimentos.
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2.5) Proposta de Sistema de Previsdo da Demanda

No sistema proposto, as previsdes continnam sendo feitas por canal de vendas como
vinha sendo feito antes, ja que como foi visto cada um destes apresenta caracteristicas
peculiares que acarretam padrdes de comportamento das vendas também peculiares.
Serdo utilizados diversos modelos vistos na parte de Revisfio da Literatura, de acordo

com o canal de venda tratado.

Como os modelos matematicos utilizados ndo apresentam complexidade muito
grande, todo o sistema podera ser feito em planithas do Excel, utilizando sobretudo o
recurso de férmulas. Isto significa um custo bastante reduzido de implantagdo do
sistema, 0 que certamente ira contribuir para sua aceitagfio por parte dos gerentes €

diretores da empresa.

Para comegar, podemos ver na tabela 2.7 abaixo dados de Maio de 99 a Maio de 2000

que mostram a proporgio entre os canais de venda em relagiio ao volume de vendas:

Canal | Vendas [unidades} Porcentual
Corporativo — Dir. Com. It 43946 39%
_(Grandes) 1l
L Televendas - 19786 1 17%
Halsa | 16109 1 14% ]
OEM B ' 15131 13%
e Lojas L 10043 ] 9% ]
Corporativo — Dir. Com. It. 4564 4%
(Pequenos)
Corporativo — Ger, Com .Nac. 3209 3%
Outros 970 1%
Total | 113758 100%
Tabela 2.7 — Vendas por canal
Elaborado pelo autor

e Canal Corporativo — Diretoria Comercial Itautec (Grandes Clientes ou Licitagdes)

Neste canal de vendas ndo faz sentido o use de modelos matematicos para histdrico de
vendas, ja que o nimero de clientes e licitagSes € muito pequeno envolvendo sempre
grandes volumes de micros. Assim, o0 modelo utilizado serd qualitativo e ele servird
para determinar em cada negociagio com uma empresa ou licitagdo do governo a
probabilidade de concretizacio da venda e o provével prazo que serd exigido pelo

cliente para atendimento do pedido. Dentre os modelos vistos deste tipo, 0 mais
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adequado ao caso é o de Composigiio da Forga de Vendas, j4 que ¢ de fundamental
importincia que os responsaveis pela previsdo tenham conhecimento aprofundado
sobre a negociagdo especifica da previsio que irfo efetuar. De acordo com o modelo
tedrico, cada funciondrio faz a previsio da area especifica em que atua. Entretanto,
para o caso da Itautec € conveniente que, caso haja mais de uma pessoa envolvida na
negociago, as previses sejam feitas por um grupo ndo excedendo o limite méximo
de 4 integrantes, ja que a analise pode se tornar bastante complexa em alguns casos.

Estes integrantes deverdo chegar a um consenso para entfio claborar as previsGes
finais.

e Canais Itatisa e OEM

Para os canais Itaisa e OEM, serd mantido o método atual de utilizar as previsdes
passadas pelas proprias empresas, que ja contém todas as configuragdes dos micros
desejados, de modo que ¢ possivel determinar as previsdes de todos os componentes
dos micros. Isto serd feito pelo fato das previsGes feitas pelas empresas se
constituirem num compromisse de adquirir aqueles micros previstos. Isto s6 &
possivel devido ao relacionamento extremamente proximo que existe entre a liautec ¢
estas empresas, 0 que feva a um alto nivel de comprometimento de ambas as partes

em cumprir o que tiver sido acordado.

e (Canais de Lojas e Televendas

Como os canais de Lojas ¢ Televendas apresentam a mesma caracteristica de fazer
parte do varejo, serd utilizado o mesmo modelo de previsdo para ambos. Por outro
lado, os dados serfio tratados em separado e as previsdes serdo feitas individualmente
para cada canal, pois existe a possibilidade de que em cada um ocorra um padrio de

comportamento diferente na demanda.

A previsdo serd obtida utilizando-se tanto modelos quantitativos como qualitativos.
Os modelos de explicagio ndo serfio utilizados devido a dificuldade ou mesmo
inexisténcia dos dados para os fatores que poderiam afetar significativamente as
vendas. Segundo levantamento feito em entrevistas, os possiveis fatores que afetam as
vendas s3o o impacto da internet, que causa tendéncia de crescimento mas € de dificil

mensuragio e previsdo, o desempenho da economia, cujas projecdes sdo
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geralmente trimestrais (seriam necessirios dados mensais) e poderiam requerer custo
para obtengdo, e o investimento em publicidade, valor que nfio € or¢ado com exatidio
para os meses futuros. Por estes motivos é preferivel utilizar modelos de projecéo do

que de explicagio na modelagem matematica da previsio de micro-computadores.

s Fase Quantifativa

Inicialmente serd feita toda a parte quantitativa da previsio para em seguida utilizar os
métodos qualitativos para chegar a previsfo final. Na fase quantitativa, sera obtida,
através de modelos matematicos, a previs3o para as vendas de micros Transglobe e
Infoway tanto para Lojas como para Televendas, ja que cada um destes micro tem um
tipo de configuragio diferenciado, sendo o Transglobe um micro mais simples e o
Infoway um mais avangado. Para os componentes, sera determinado através de
modelos quantitativos o porcentual do total de micros que contém este componente.
Com isto, pretende-se tratar separadamente os fatores que afetam o total de vendas de
micros (vistos anteriormente), e os fatores que afetam a porcentagem de cada tipo de
componente, como por exemplo ciclo do produto para Winchesters de diferentes

capacidades, utilizando para cada caso o modelo matematico mais apropriado.

O modelo matematico a ser utilizado para cada componente serd aguele que, entre os
que forem considerados vidveis e por isso mesmo incluidos na planilha de previsio,
resultar no menor indice erro, o que sera verificado através do historico de previsdes.
O erro considerado serd referente 4 previsio para um horizonte correspondente ao

lead time total do item em questdo.

O indice de erro utilizado como critério de sele¢do de modelo serda o MAPE, ou Erro
Porcentual Absoluto Médio, pois os valores reais de venda e os de previsio podem
apresentar magnitudes bastante diversas no periodo considerado para calcular a
média, de modo que é preferivel a utilizagio de um modelo porcentual. O erro
considerado serd absoluto porque neste momento nfo interessa tanto se estd havendo
ou ndo erros sistematicamente acima ou abaixo dos valores reais. O Erro Porcentual
Relativo Médio serd calculado mas serd utilizado apenas na fase qualitativa. J4 o Erro
Quadratico Médio (MSE) sera calculado posteriormente utilizando dados da planilha
de previsio para determinar o desvio padrio das curvas normais utilizadas na

determinaco dos estoques de seguranca de cada item.
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A seguir, os dados histéricos de vendas de micros para Lojas e Televendas.

IMés GQuantidade
Mai/99 4439
Jun/99 3446

Jul/99 2582
Ago/99 4709
Set/09 2518
Qut/99 2616
Nov/99 3279
Dez/99 3925
Jan/00 3677
Fev/00 5437
Mar/00 4335
Abr/00 4219
Mai/00 5542

Tabela 2.7 — Vendas de micros para Lojas e Televendas
Elaborado pelo autor

Como se pode notar pela simples visualizacio dos dados, existe uma forte tendéncia
de crescimento no total de vendas. De acordo com entrevistas com pessoas dos
departamentos de vendas e planejamento isto se deve principalmente ao impacto que a
internet vem causando. O fato é que este historico de vendas néo € suficiente para se
incluir os fatores de ciclicidade e sazonalidade na previsédio feita com os modelos
quantitativos, de modo que inicialmente ndio serfio utilizados modelos que
contemplam estes fatores. Entretanto, a planilha em que serfio calculadas as previsGes
foi elaborada de modo que a inclusdo das férmulas destes modelos € bastante simples
e rapida, sendo que estes poderdo ser utilizados quando houver no minimo 3 anos de
dados.

Assim, os modelos disponiveis para utilizagfio na fase quantitativa serdo:

Média Mével Simples
Média Mével Dupla
Suavizagio Exponencial Simples

Suavizagdo Exponencial Dupla — Modelo de Holt

vV ¥V ¥V V¥V ¥

Suavizagdo Exponencial Tripla — Modelo Quadratico de Brown
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Posteriormente, quando houver dados historicos suficientes, poderdio ser incluidos os

seguintes modelos:

» Suavizagfio Exponencial Tripla — Modelo de Tendéncia ¢ Sazonalidade de
Winter

> Suavizagdo Exponencial — Classificagfio de Pegel

> Modelo de Decomposigiio — Razdo de Médias Mdveis

o Fase Qualitativa

Obtidos entdo os valores de previsdo através de modelos quantitativos, passamos 4
fase qualitativa. Esta é uma fase fundamental do processo de previsdo, pois fatores
que ndo estavam sendo considerados na fase quantitativa, como promogdes,
propaganda e situago econdmica do pais, serdo levados em conta pelas pessoas
responsdveis. O que € mais importante aqui € que a previsdo resulte de um consenso e
ndo da opinifio de uma iinica pessoa, para que se elimine o tanto quanto possivel as
imprecisdes decorrentes da subjetividade inerente aos modelos qualitativos de

previsgo.

Por outro lado, se for verificado em algum momento que esta fase qualitativa acaba
por resultar em um aumento no indice de erro das previstes feitas, entfio as alteragdes
nas previsdes feitas na fase qualitativa nfio serfio consideradas. Este acompanhamento
sera feito todo més. A principio nfo é possivel determinar até que ponto esta fase
qualitativa trard ganhos na precisio das previsdes, ja que existe um fator favoravel a
sua utilizagdo — insuficiéncia de dados historicos, e um fator desfavoravel - previsoes
feitas para o curto prazo. A medida que o tempo for passando, a tendéncia é que a fase
qualitativa se torne menos interessante de ser utilizada, j& que o historico ira se tornar
mais extenso. Isto, entretanto, s6 poderd ser apurado corretamente quantificando os

eITos.

Por eliminacdo, os modelos vistos na Revisio de Literatura possiveis de serem
adotados sdo o Juri de Opinidio de Executivo e 0 Modelo de Delphi. O modelo de
Composigio da Forga de Vendas niio € apropriado pois ele apresenta o sério risco de
manter 0 mesmo problema que vem ocorrendo com o sistema atual de previs3o, com

esta sendo elaborada pelo pessoal de vendas que vem sendo sistematicamente e
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significativamente otimista demais em suas previsdes (vide tabela 2.4). Os modelos de
Curvas de Crescimento e Composi¢io de Cendrios se aplicam a previsdes de longo
prazo, que ndo é o caso deste trabalho ji que as previsSes feitas nfio passardo de 5

meses.

O Juri de Opinido de Executivos tem a vantagem de que na empresa ja € adotado um
método semelhante na drea de eletro-eletrdnicos, onde ap6s a elaboragéio da previsio
por um especialista é feita uma reunifio de Forecast para que outros (ndo
necessariamente executivos, ji que ndo se tratam de previsdes que véo influenciar o
posicionamento estratégico da empresa) possam opinar a respeito ¢ s vezes alterar as
previsdes. Assim, alguns funciondrios das dreas de planejamento e de vendas ja estdo

habituados com este tipo de procedimento.

Por outro lado, o modelo de Delphi traria um grande beneficio eliminando as
distor¢des causadas pela dindmica de grupo, com relagdes de poder distorcendo o
peso das opinides de cada participante. Além disso, cada pessoa teria um tempo
préprio para fazer uma anélise individual com calma e propor alteragdes razodveis nas

previsdes obtidas por modelos quantitativos.

Como sfio muitas as previsdes a serem analisadas, existe ainda um outro fator
fundamental na escolha do modelo qualitativo a ser utilizado, que € a simplicidade e
rapidez de obtengdo das previsdes. O Jiri de Opinido fica com isso inviabilizado na
pratica ja que se fossem discutidas em grupo as previsdes para cada componente do
micro, seria necessaria a disponibilidade de um tempo excessivamente longo dos
participantes. Assim, serd utilizado o modelo de Delphi com algumas modificagdes

objetivando adapta-lo ao caso especifico da Itautec.

Uma das alteraches € que ao invés dos participantes emitirem opiniGes escritas e
subjetivas a respeito do comportamento da demanda, eles serdo requisitados a propor
alteragGes nos valores obtidos através do modelo quantitativo. Outra alteragiio € que
ao invés de serem feitas varias rodadas de andlises, havera apenas uma, a partir da
qual sera calculada a média das previsdes de cada participante. Isto sera feito porque
como as previsdes sdo numéricas e para o curto prazo seria muito dificil se chegar a
um consenso dos participantes, cuja fungio foi substituida pelo calculo da média das

previsbes. Haverd dois participantes que trabalham na fabrica, dois da é4rea de
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planejamento e dois da drea comercial (vendas). Assim, espera-se que, por exempio,
um possivel otimismo exagerado nas previsdes dos participantes da 4rea comercial

seja compensado pelas previsdes mais conservadoras dos participantes da fibrica.

Como complemento ao modelo de Delphi, a fim de torna-lo mais preciso € confidvel
serdo adotados dois procedimentos complementares. O primeiro € o fornecimento aos
participantes de dados relevantes para a previsdo de vendas, através de relatorios que
abranjam os fatores: o crescimento do uso da internet, o desempenho da economia
(taxa de crescimento) € o volume de investimentos em propaganda. Segundo
levantamento de entrevistas, tais fatores influenciam o comportamento da demanda.
Junto a estes relatérios serd informado o coeficiente de correlagdio (conceito visto na
Revisdo de Literatura na parte de modelos de regressio) entre as vendas dos totais de
micros e cada um dos fatores (inicialmente ndo serd possivel coeficiente para a taxa
de crescimento, pois como os valores sdo trimestrais nfio ha dados suficientes). Além
disso, deverdo ser informados a cada participante os valores de Erro Porcentual
Absoluto Médio e Erro Porcentual Médio de snas previsGes para que eles possam
saber se suas previsdes estdo sendo sistematicamente superiores ou inferiores aos
valores reais para que eles possam melhorar a qualidade das mesmas. A seguir uma

tabela com dados de venda e de gastos com propaganda :

> Lojas
[Vendas [un] [Gastos [R$ Mil] |
Mai/29 1770 531
Jun/89 1056 68
Jul/99 1539 311
Agolo9| 1583 403
Set/09] 804 350}
Out/99 811 405
Nov/99 881 291
Dez/99 1559 953
Jan/00 1013 84
Fev/00 1933 376
Mar/Q0 1153 119
Abr/00 1459 436
Mai/C0 1522 424
Tabela 2.9 — Vendas e gastos com propaganda para o canal Lojas
Elaborado pelo autor

Coeficiente de Correlagio = 0,45
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» Televendas

Vendas [un] [Gastos [R$ Mil]

Mai/99 2669 531
Jun/89 2390 68
Jul/g9 1044 311
Ago/99 3126 403
Sel/89 1714 350]
Qut/ag 1805 405
Nov/9% 2399 291
Dez/99 2366 953
Jan/C0 2664 84
Fev/00 3504 376
Mar/00 3182 119
Abr/00] 2761 436
Mai/00] 4021 424

Tabela 2.10 - Vendas e gastos com propaganda para o canal Televendas
Elaborado pelo autor

Coeficiente de Correlagio = -0,01

Como se pode ver, os coeficientes de correlagfio indicam que n#o existe relagéo entre
as variaveis para o canal Televendas e que existe alguma relagfio, ainda que néo muito
forte, entre as varidveis para o canal Lojas. Ainda assim, os orgamentos serdo
expostos aos participantes, pois caso em algum momento se planeje aumentar os
gastos em propaganda de forma muito significativa, isto podera impactar nas vendas e
serda levado em consideracido. Espera-se que através deste acompanhamento os
proprios participantes se¢ aprimorem nas previsdes conhecendo, através da

experiéncia, aquilo que mais afeta as vendas.

O segundo procedimento complementar serd efetuar o controle individual dos erros
das previsdes de cada participante. As previsdes de um determinado participante que
estiverem apresentando os maiores niveis de erro ndo serdo consideradas no célculo
da média das previsdes da fase qualitativa. Com isso, espera-se aprimorar a qualidade
da média das previsdes. Além disso, deverdio ser apresentados para a geréncia
relatorios do controle individual dos erros das previsbes de cada participante para
que, em caso de erros sistematicamente superiores aos das previsdes obtidas na fase

quantitativa, possa-se analisar as causas do problema.
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. Fase Final

Obtidas entfio as previsdes nas fases quantitativa e qualitativa, passamos a ultima
etapa do processo para se obter as previsdes definitivas. Na verdade, esta € uma etapa
bastante simples. O que serd feito é uma comparagfio entre os erros das previsdes
obtidas na fase quantitativa e os da fase qualitativa. A previséo que tiver o menor erro
serd aquela que deverd ser oficializada. Com isto, caso a fase qualitativa ao invés de
melhorar a precisio das previsdes piora-la, sera desconsiderada. Esta analise sera feita
tanto para as previsdes de totais de micro como de porcentuais de tipos de

componentes utilizados.

Na pégina seguinte serd exibido um fluxograma que tem como objetivo tornar mais

claro o processo pelo qual serdio obtidas as previsGes para estes canais de venda:
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Fluxograma 2.1 — Sistema de previsdo de demanda (Periodicidade mensal)

Elaborado pelo autor
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¢ Canais Corporativo — Diretoria Comercial Ttautec (Pequenos Clientes),

Corporativo — Geréncia Comercial Nacional e Outros

Como cada um destes trés canais representa individuaimente uma parcela muito
pequena em relagio ao total de venda de micros € a0 mesmo tempo sdo constituidos
por muitas e pequenas vendas, a previsio para eles serd feita em conjunto seguindo o
mesmo padric do método de previsio para Lojas e Televendas. Também os

participantes da fase qualitativa deverdo ser os mesmos.

e Consolidaciio das PrevisGes

Deveré existir uma pessoa responsivel por alimentar e operar a planilha de previséo,
obter os valores dos responsaveis pelos canais Itaiisa, OEM e Corporativo — Diretoria
Comercial Itautec (Grandes Clientes), obter as previsGes nas fases quantitativa e
qualitativa para os canais Lojas, Televendas, Corporativo — Diretoria Comercial
Itautec (Pequenos Clientes), Corporativo — Geréncia Comercial Nacional e Outros,
fornecendo os devidos relatorios aos participantes da fase qualitativa, enfim garantir
gue o sistema de previsdo como um todo funcione adequadamente. Como esta posicéo
centralizadora ji existe dentro da empresa, espera-se que a implanta¢fio do sistema

sofra menos resisténcia interna.
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2.6) Simulagdo de Desempenho do Sistema Proposto e Determinagdo de

Parametros

Neste item serfio apresentadas as planilhas utilizadas para os canais nos quais serfo
aplicados modelos matemaéticos de previsio e determinados os pardmetros a serem
empregados nestes modelos. Como nfo faria sentido exibir as planilhas para todos os
componentes, ¢ nem haveria espago para isso, serfio incluidas aqui planithas com
alguns componentes que terio como objetivo apenas mostrar o funcionamento do
sistema na préatica e possibilitar uma comparagéo dos resultados do sistema proposto

com o0 que estd vigente no momento.

Os itens a serem simulados s3o aqueles que sfio comuns a familia de micros
Transglobe, como mouse e teclado, e o winchester de 8.4 Gb de capacidade, que € o
que estd sendo mais utilizado atnalmente. Para isso, serd feita primeiramente a
previsdo de total de micros Transglobe vendidos pelo canal Televendas (o mesmo
procedimento deve ser feito para os outros canais). Tendo feito esta previsdo, serd
calculada a previsio de porcentual de micros vendidos que terd Winchester de 8.4 Gb.
Multiplicando-se este porcentunal pela previsio de total de micros, tem-se a previsdo
de vendas do Winchester 8.4 Gb.

Para chegar as previsOes deverdo ser utilizados trés tipos de planilha (a nomenclatura
utilizada serd de planilha para arquivo do Excel e Pasta para cada “Folha de dados™ da
planilha). A primeira ird conter os dados histéricos de venda, obtidos no sistema de
informagdes da empresa através de um recurso chamado Client Access que puxa as
informagdes do sistema para o Excel, onde cada venda aparecerd em uma linha
diferente e informagdes como quantidade vendida, modelo do micro, canal de venda €
capacidade do Winchester utilizado aparecerfio nas diferentes colunas. Para extrair
dados desta planilha sera utilizado o recurso de tabela dinimica do Excel, onde se
pode escolher de forma rapida e confidvel os dados que irfio aparecer na tabela. A
seguir, sera exibida a planilha com os dados de venda (aparecerdo apenas algumas
linhas ¢ colunas devido a limitagBes de espago) e a respectiva tabela dindmica

utilizada para extrair os dados desejados:

44



MES Descrigho Qtde GCanal de Venda Fam_Micro Processador | Winchester|
Mai/8d lmr THEATER 1 GC333APE 32M W43CD32F50 Waa 1 Mini Corp Infoway Thaaler Celeron 33
Maifsd _[INF DTMMPI350 D14+320+W43CD32F SA+WIBASS Mini Corp Infoway _ Desk Pantium [x

{99 |INF DTMMPII350 D14+ 32 WAICDI2F SBrWBB5S Mini Corp Tnfoway Desk Pantum [x
Maifd8 _|INF DTMMPII350 D12+32MrWASCDI2E SErWEBS55 Mini Corp Infoway Desk Pentium A,
[ Mi89 [INF DTMMPII350 D13+32M WA3CDI2F 56+ WEBvSS Mini Corp Infoway Besk Pentium [
[ Mai/ss [INF DTMMPIIZ50 D14+32W+ WASCDA2F 56#WS8+5S Mini Corp “Infaway Desk Pantium 2 a.
50 D14+ 32M+WARCDIZFS6+WSa+55 Wi Corp nfowsy Desk Pertium z 1.
350 D14+32M+WASCD32F 5EAWSE+SS Mini Corp nfoway Desk Pentium 4,

INF DTMMPII350 D14+323+W43CD32F 56+Wa8+58 18| Minl Corp nfowey Desk entivm 43

INF DT MMPII400 D14+64 M+ WA3CD32F S6+W9a+SS 1 Mini Corp i Desk entium 43

INF DTMMPI400 D14+BAM+W43CD32F 56+ WIe+SS 1 Mini Gorp nfawey Desk Ponbium 2 43

INF OTMMPE400 D4+84M+W43CDI2F 56+ WOB+5S Mini Corp nfoway Dask Pentium 23

TNF DT MMPI400 D14+64M+WASCDIZF 56T WOBHSS Mini Infovway Desk Pentium 23
INF DTMMPII400 D14+64NFWASCDIZF55FWIB+5S Mini Corp Tnfoway Desk Penum 4.
Mal/9a |INF TGLOBE 1001MMKI1333 32MN4 3CD32F 56WSW Tevelondas Transglobe_ Desk RE-2 (¥
if98 [INF TGLOBE1001MMKBII333 32MWA3CDZF 56WSW Tevelendas Transglobe Dask Ko-2 [%
8 D14+84N+-WAGCDOZF S HWIB+55 [evelendas infoway Desk Pentium 2 4

i P D14+84M+WA3CD32F 56 +W8+5S5 1 Tevelendas Ity Dask Pentium 2 4.

[ Maia9s DYMMPIIA00 D14+6AM+WASCDIZF 56+ WOB+55 1 Tevelendas Tnfoway Desk Pentium 2 4
Tabela 2.11 — Dados de vendas
Elaborado pelo autor

Fam_Micro Transglobe
Canal de Venda jTevelendas
Soma de Qtde JWinchester

MES 13 17 10.2 4.3 6.4 8.4 Total Global

Mai/o9 2208,3 23545

Jun/Sg 1983,9 39,1 2174,3

Jul/S9 1.7 763,3 166,6 9316

Ago/a9 85 2618 107,1 273386

Sei/99 1,7 3,4 1281,8 28,9 1,7 1317,5

Qui/99 6,8 14144 1,7 105,4 1528,3

Nov/og 17 1987,3 1173 21216

Dez/99 17 7276 1162,8 79.9 1972

Janf00 10,2 1829,2 68 476 1955

Fevi0D 1,7 1116,9 1759.5 137.7 30158

Mar/00 15,3 2638,4 1241 27778

Abr/00 85 11,9 12121 1344,7 25772

Mai/00 8,5 5,1 61,2 6,8 3190,9 3272,5

Total Global 47,6 5,1 83,3 15857,9 7191 5149,3 287317

Tabela 2.12 — Tabela dindmica
Elaborado pelo autor

A segunda planilha ser4 utilizada para determinar os parimetros 6timos (que incorram

em um erro minimo) de cada modelo de previsio a ser utilizado na fase quantitativa,

Isto devera ser feito para cada canal de vendas e cada tipo de micro e de componente.

Como é um processo trabalhoso devido ao niunero de parfmetros a serem

determinados, isto s6 deverd ser feito semestralmente com o objetivo de adequar os

pardmetros a possiveis novos padrdes de comportamento na demanda.

Tanto na determinagiio de parmetros como na determinacdo do modelo a ser

utilizado o erro que deve ser considerado como critério de selegio € aquele relativo ao

lead time do item em questfo, pois € a previsio com este horizonte que seré utilizada

no planejamento.
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Nesta segunda planitha, devera haver uma pasta para cada modelo. Em cada pasta
havera uma coluna especifica onde serdo colados os dados histdricos, seja de qual
componente for, para que as formulas busquem os dados dela. Para os casos onde
serdo utilizados porcentuais, como o Winchester, serdo utilizadas ainda duas colunas
de dados referentes ao total de micros e ao tipo de componente em questfo, a partir
das quais serfio calculados os porcentuais a serem utilizados como dados histdricos

para os modelos.

A seguir, a planilha utilizada para determinar os pardmetros da média mével para
vendas de micros Transglobe pelo canal Televendas (os numeros 1,2 € 3 no topo de

cada coluna se referem a antecedéncia, em meses, da previsdo).

] Média Mdvel de 2 Meses Média Movel de 3 Meses Média Mével de 4 M
Vendas j 1 2] 3[Emo 1 2| 3|Ene 1 2 3|Ero
Mai/9g 2354 5
Jun/99 21743
Julrgg] 931,6| 2264
0/99 27336 1553] 2319
Set/88 1317,5] _1833] 1242 1642 2049/
Oul/9g] 1524 8] 2028 2282 1871|1465 40%) 1789 1972
Nov/99 2121.6] 1421 15‘ 1904] 2184 29%] 1627] 1693 1921
Dez/gg] 1072] 1823]  1473| 1567] 1627 17.5%' 1924]  1801]  1es3
Jan/0g) 1955] " 2047] 1972 1787] 1650 158%| 1734] 1722 1588
Few/00| 20158]  1964] 2009 1088] 1848| 387%| 1893| 1s38| 1823
Mar00| 2777.8] 2485 1559 1681] __1045] _30,0%|  2266] 1085|1916
Abri00 2577,2] 2897 2751 1961] 73g%| 2583] 24281 1984 23,0%' 2430]  2302] 1951
Mai/00) 3770,8] 2678  2837]  2618] 200%| 27001  2792]  2600) 200%| 2o81] 2545] 2385
Média: | 24,6%) 19,1%]
Tabela 2.13 — Parametros da Média Mdvel
Elaborado pelo autor

Como se pode notar, neste caso deve-se utilizar uma média movel de 3 meses pois
neste caso o indice MAPE é minimo. E interessante ressaltar que, do modo como esta
sendo feito, este processo de determinagdo de pardmetros fica simplificado, pois os
dados de cada componente ou micro para cada canal de venda podem ser facilmente
obtidos pela tabela dindimica ¢ jogados na planilha, onde automaticamente seréo

calculados os erros.

Para os modelos de suavizacio exponencial, havera na planilha uma célula destinada a
determinagBo do(s) pardmetro(s) correspondente(s), de onde as férmulas puxardo o
valor para determinar as previsdes. A seguir, a planilha onde sdo determinados os

parametros do modelo de Suavizacio Exponencial Dupla seré exibida como exemplo:
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Parametros Alfa:(0,47 Gama:
Vendas Previsao| Ermo
Mai/99] 2355
Jun/99] 2174|2355 106
Jul/99 932] 1590 450
Ago/o9| 2734] 1723 78
Sev99| 1318] 1602 71 1814 37,7%
Out/o9] 1525] 1502 59 703| 146,1%
Nov/99 7122|1740 140] 2120f 0,1%
Dez/99 1972] 1975 138]  1242| 37.0%
Jan/00 1955] 2090 68|  1202| 38,5%
Fev/00 3016| 2586 202]  2454| 18,6%
Mar/00 2778] 2939 208]  2681] 3.5%
Abri00 2577| 2056 10| 2435] 55%
Mai/00 3271 3113 92| 4074] 246%
Média: 18,3%

Tabela 2.14 — Pardmetros da Suavizagio Exponencial Dupla
Elaborado pelo autor

Os parimetros 6timos encontrados foram os seguintes:

N°® Meses Alfa Gama
Média Mével Simples 3 . =
Média Mével Dupla 3X3 - -
Suavizagdo Exponencial Simples - 0,55 -
Suavizagio Exponencial Dupla - 0,47 1,00
Suavizacio Exponencial Tripla - 0,39 -

Tabela 2.15 — Pardmetros dtimos para o total de micros Transglobe no canal Televendas
Elaborado pelo autor

N°® Meses Alfa Gama
Média Mével Simples 3 - -
Média Mével Dupla 1 4xa - i
Suavizacio Exponencial Simples - 0,83 -
Suavizacio Exponencial Dupla - 0,42 1,00
Suavizacdo Exponencial Tripla - 0,25 -

Tabela 2.16 — Parfimetros Gtimos pata o porcentual de winchesters 8.4 Gb
Elaborado pelo autor
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Finalmente, serd utilizada outra planilha onde, utilizando os par@metros 6timos
especificados anteriormente, serd escolhido o modelo com menor indice de erro e

determinado o valor da previsdio para cada micro ou componente por canal de venda.

Da mesma forma que na planilha anterior, deverd haver uma coluna reservada aos
dados histéricos do componente ou micro em questio (obtidos na tabela dindmica) a
partir da qual serfio calculadas, através de formulas, as previsGes, determinados os
indices de erro de cada modelo, e finalmente escolhido aquele a ser utilizado. Todos
os modelos deverfio estar na mesma pasta para que a comparacéo dos etros, escolha

do modelo e obtengio da previsio sejam procedimentos faceis, rapidos e confidveis.

A planilha de previsdo sera exposta na pagina seguinte.
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_ [ | | Alfa:|0,55 Alka:0,47  |Gama: | | Afa:lo3s | | ! [
Méclla Mével Simples Média Mével Dupla Suavizamanto Suavizamente Exponenclal Duple Suavizamento Exponencial Triplo
Vendas 1 3|Emo a h ML Pravséo b Previsde_|EmD g a b ¢ Previgéo |Emo
hgi/89 2355
Jurvee} 21743 2355 -580.2 2354.5 2355 2356 2355 0 0
Juveg] 9318 1580] -764.269 1800  2138]  2%70]  waei] -6l -3
Rpam_ 27335 1820 2365 13,9% 1723| 1323208 2164 2148, 2223 2180 10 14
Se00] 13175 1947 1642 1808 1513 -148 2255 117 1802| 120244 1814 31.7% 1834 2028 2146 1542 <123 - 2355 78.7%
ouggl 15248 1861 18M|  1465)  4.0% 1822 1895 kT 1527 0.2%)  1502( -100,114 703 146.4%  1T13] 1004 2051 1523 122 -1 870  56,0%
rowg]  2121.6 1858 1904 2184 2.9%| 1725 1585 -10 2181 3.3% 1740| 238.0608 pik 0.1% 1873 18452 1889 853 -12 12 2071 FAL
Duz/28i  1872,0] 1655 1567 1627 17.5% 1785 1950 T 1710 13,3% 1075] 2350913 1242]  3T.0% 1911 1899 165 1923 8 10 1225]  37.9%
Jovoo] 19550 wT3[  17eT[ 1680  15.6% 1848) 2185 168 1608 7.7%| 20001150845  1202] 38.5%| 1928 1037] 146 1 T 1z 423%
Fewtt] 1580 2018 1989 1848]  38.7%) 2068 2561 247| 1891 37.3% 2586] 45,9142 2454)  18.6% 152 2088 180 262 172 pij 1871]  38.0%
Mer06]| 27178 2814 1951 10450 30.0% ps) 2661 278 1935]  30.3% 28] 352.8408 2681 3.5% 518 2255 095 M) 170 16 1992]  28.3%
apron| 25177 2583 2428 1984}  23.0% 2582 3018 28| 1046  24.5% 2056] 18 29468 2435 55% 2541 2365 2200 a7 143 2 2010)  220%
Maifo0[ 32108 2790 2792 26586f  209% 2748 3001 126 254 22,5%) 3113) 1568947 4074  24.6% 2828 2545 3335 2107 180 1 3283 0,3%
»Jun/00 2875 2715 2718 28683 3908 3387
Juliol 2008 2804 2618 3007 | 3062
Agoion 3018 2977 3584 3684
hddia: 19,1% 18,6%) 18,3% 35,103%
Tabela 2,17 — Planilha de previsio para o total de micros Transglobe no canal Televendas
Elaborado pelo autor
i ] | | ! Alfa:|0,83 Alfa:[042  |Gama: | 1 Alfa:[0,25 |
Busvizamento
E Enrzskq._u._ . |Exponencial Simples|  Suavizamento Exponencial Duplo | _____Suavizamento Exponencial Triplo
Vendas 1 2 3JEme 1 s a b (G Errg Previsss o Fravsdo |Ermo S 5 I0 b & Prevsdo |Erre
Mel/g9 1385 0,0%) |
__Jurvan] 1278] _ 0.0%) 1 | ES— 1
k99 5s8]  0.0%| [
Apeit THBE| - 0,0% 1] ) ]
Seb/89 + 7T 1% 00% | |
Oulse) 82 87 0% 18% | ==Y Bo%
Nowsd ] 124 5% . 1.2%]  5.9%) S ] [
Dez/39 a7 1180] A 1% 4% 2,3% 8,05 8 A%
Jan/on e[ 1150]  24% 5% 6% 34%]  60% _ 6.2%
Few0l 81 774 4,5%)| 4% 5% 43.0% 4,2% 84.2% 0,5%| 5.9%
Mer/00 73 534]  4.5%| i 3% 42%]  35% 1184% 7.3%) § 5%
AbriiD 04 518 52,2%) 4% 4% 72%]  24.7% 83,54 54 5%) 8.4%
Mal/00 1877 1624 07, 6%i 203 4% 15.9% £3.5%| 95.4% G5 E% 5 5%
Juri00 51% 28% 1 1
JubQD; B7% |
Ago/nd |
Média ] 58, 2% 45 5%)

Tabela 2.18 — Planilha de previsdo para porcentual de Micros com Winchester de 8.4 Gb

Elaborado pelo autor
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Portanto, com os dados que se tem em mio, o modelo utilizado para previséo de total
de micros Transglobe vendidos pelo canal Televendas seria o de Suavizagio
Exponencial Dupla, com um indice MAPE de 18,3% e Previsio de vendas para
Agosto de 3.584 unidades (Previsdo para itens com lead time de 3 meses). Para o
porcentual de Winchesters dos micros Transglobe vendidos pelo canal Televendas, o
modelo utilizado seria o de Suavizagdo Exponencial Simples, com indice MAPE de
49,5% e Previsio para Agosto de 2000 de 88%. Multiplicando este porcentual pela
previsio de total de micros, temos uma previsdo de 3171 Winchesters de 8.4 Gb

vendidos em computadores Transglobe pelo canal Televendas.

Comparando estes valores de erro de previsio com 0s atuais, expostos anteriormente,
verifica-se o grande progresso feito com este novo sistema de previsio. Para os itens
que sdo sempre 0s mesmos para cada tipo de micro, no caso desta simulagio o
Transglobe, e portanto tém suas previsdes iguais a estes, os erros passaram de 51,9%
para 18,3% (tomando como exemplo a fonte). Para os Winchesters, a comparagéo fica
um pouco comprometida j4 que os valores de erro que se tem sdo referentes 3 média
de todos os tipos de Winchester, enquanto que a simulagfio foi feita para um tipo
especifico. As previsdes apresentavam um indice MAPE de 65,6%, € com o novo
sistema passaram a 52,8% (composicio dos erros do total de micros e do porcentual

de Winchesters), 0 que ja serve como uma base de comparagio.

E importante ressaltar que estes erros obtidos na simulagfio poderfio ainda ser
reduzidos, j4 que ndo foi efetuada a etapa qualitativa de previsdo. Como a previsdo
final serd a resultanie da etapa que apresentar menor indice de erro, os valores
apresentados representam os valores maximos de erro para os itens simulados, valores
estes que poderdio ainda ser reduzidos de forma expressiva através da etapa
qualitativa. Isto se aplica especialmente ao caso dos Winchesters, onde hi uma
variagio de valores muito grande de més para més devido a entrada e saida de novos

modelos, algo que pode ser bem analisado e tratado de forma qualitativa.
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3) Definicdo da Politica de Estoques

3.1) Introdugéo

Na intranet da Itautec existe uma parte sé destinada as circulares, as quais
estabelecem padr8es de procedimentos e responsabilidades para cada 4rea da empresa.
L4 se pode encontrar a definigiio das responsabilidades da 4rea de planejamento de
suprimentos: “Cabe & 4rea de Planejamento de Suprimentos estabelecer os parametros
de planejamento, seguir as politicas de estoque, analisar ¢ controlar o inventdrio, ¢ a

programagfo da produgdo € materiais.”

O que sera focado nesta parte do trabalho € exatamente a definiciio dos pardmetros de
plangjamento de suprimentos. Ndo é objetivo do trabalho alterar a sistemética de
procedimentos ou as planilhas nas quais se efetua esse mesmo planejamento, mas sim
estabelecer uma metodologia para calculo dos parametros de modo que os custos

envolvidos sejam minimizados.

3.2) Politica Atual de Estoques

Atualmente os componentes dos micro-computadores fabricados pela Itautec sfo
planejados basicamente de 3 formas distintas, sendo que cada uma ¢ utilizada para
tipos de componentes diferentes. Cada uma serd explicada de forma resumida ja que,

como foi dito, o foco do trabalho € a definigio de parAmetros.

Uma delas € a explosdo das previses no MRP para que se obter as datas de compras
para as listas de componentes. Os componentes planejados desta forma sdo aqueles
que compdem os chamados “barebones”, palavra que pode ser traduzida por
esqueletos. Ou seja, sdo os itens basicos que compde os micros e que variam pouco,
dentre as inimeras configuragdes de micros possiveis. E exatamente devido ao fato de
variarem pouco (existem atualmente 9 barebones sendo utilizados) que estes
conjuntos de componentes podem ser explodidos no MRP. O planejador verifica

quantos micros previstos se¢ enquadram em um determinado barebone (através da
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Placa Mie e do Gabinete) e langa o c6digo no sistema.

Uma segunda forma pela qual o planejamento € efetuado ¢ através de planilhas no
Excel. Ela ¢ utilizada para os itens de valor mais significativo, que exigem uma
atencdo maior, sendo que o plancjamento de cada componente ¢ feito
individualmente. Nela o planejador planeja as compras de modo que os estoques estdo
sempre cobrindo a previsdo de demanda futura para um determinado nimero de dias,
de acordo com a politica definida pela geréncia. Exemplos de itens plancjados assim
sfio Winchesters, Teclados, Placas de Video, CD-ROM, etc.

Finalmente, existem aqueles itens que sfio planegjados pelo sistema de ponto de
reposi¢do, ou seja, quando o sistema aponta que o estoque do item passou um
determinado nivel € gerada uma ordem de compra. Os itens planejados desta forma
sdo aqueles que ndo apresentam um consumo fixo por micro produzido. Néo ¢ dada
uma atencio individual a cada item porque a soma do valor deles representa menos de
0,5% do valor total do micro, de modo que € sempre mantido um nivel bastante alto
de estoque. A seguir uma lista destes itens para que se tenha uma idéia melhor de

quais séo eles:

[CABO FLEXIVEL P/REMOCAO DE SOLDA
[FI0 NU ESTANHADO P/ JUMPER 0,6 MM
[F10 JUMPER FIT

BOBINA DE PAPEL 1 VIA 69X75MM
[BORRACHA DE SILICONE NAO CORROSIVA!
TRAVA ANAEROBICA LOCTITE 638
TRAVA ROSCA NEJI LOCK -SIMPLES
ADESIVO SMD STENCIL

ALCOOL ISOPROPILICO GRAU TECNICO
ALCOOL INDUSTRIAL 96

[FLUXO EM PASTA P/REPARO

[FLUXO NOCLEAN 5305

[FLUXO ALPHA-BEST RF 300

SOLVENTE P/ADESIVO SMD

DILUENTE ALPHA-BEST 800

OUT PUT 315 300ML

ATIVADOR OUT PUT

[LIMPA CONTATOS

ISOLDA FIO 179P-05

SOLDA FIO 60/40 NOCLEAN-070 MM
[PONTA FENDA 1,5MM

PONTA FENDA 2,3MM
RESISTENCIA 1R
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Nos trés casos mencionados, o resultado do plancjamento, ou seja, a liberagfio das

necessidades de compra, podera ser basicamente de trés tipos:

- Solicitacsio de Compras, para as necessidades sem fornecedor definido, que exigirdo

negociagdo por parte das areas de compras. Para efetivagio da negociagio com o
fornecedor, a solicitagio de compra exige o relacionamento com uma ordem de

compra.

- Ordem_de Compra, para as necessidades com fornecedor definido, mas sem

condi¢tes de fornecimento definidas;

- "Release”, para as necessidades com fornecedor definido € com contrato firmado,

com condi¢Ges de fornecimento e garantias pré-definidas.

As trés modalidades sdo emitidas automaticamente pelo sistema ap6s o
processamento do planejamento de materiais, ou podem ser alimentadas

manualmente.

Na verdade, o valor dos itens que tém sido planejados pela explosio de Barebones &
equivalente aproximadamente a apenas 4% do total. Isto porque o planejamento
através das planilhas permite uma maior flexibilidade, com alteragéo no planejamento
ao longo do més, o que nfo acontece no planejamento pelo sistema que sé roda uma

vez por meés.

A forma de definicdo da politica de estoque para os itens € através de um ajustamento
ao longo do tempo, de acordo com a experiéncia dos responsaveis pela drea. O que
parece ter acontecido nos ultimos meses ¢ que diante de fortes pressdes sofridas na
area de planejamento devidas as constantes perdas de vendas causadas por falta de
matéria-prima no comego deste ano foi decidida de forma emergencial a elevagdo da
politica de estoque para 30 dias de cobertura. Ou seja, os estoques de todos os

componentes do micro deveriam cobrir 30 dias da produgfio prevista.

No sistema, ao invés da utilizagdio de um estoque de seguranga, € utilizado um lead
time de seguranga. Ou seja, langada uma necessidade, a Solicitagio de Compra ¢

gerada para uma data que antecede a necessidade num periodo correspondente a:
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lead time do Fornecedor + lead time de Tréansito + lead time Interno + lead time de
Seguranga. Este lead time de Seguranca ¢ dado pela classificagio na Curva ABC de
consumo {classificagio que leva em conta o consumo médio e o valor unitirio de cada

item) e pela origem do item em guestdo. A seguir uma tabela com estes valores:

Classe | Nacionais [dias] | Importados {dias]
3 3 15
A 5 20
B 10 25
C 30 30
D 30 30
Tabela 3.1 — Lead time de Seguranga
Elaborado pelo autor

Qs itens classe $ s@o os que representam o maior valor consumido de matéria-prima e
os de classe D sfo os que representam o menor valor. O conceito implicito a esta
forma de divisgo dos itens para determinacfio do lead time de seguranga € o de que
quanto maior o valor de consumo do item, maior € o custo de manter um determinado
estoque para ele € portanto menor deve ser o lead time de Seguranca. Além disso, os
itens importados apresentam uma variabilidade de lead time muito maior que a dos
nacionais, sobretudo devido a problemas de desembarago no porto, e por isso

necessitam de um lead time de seguranga maior.

3.3) Desempenho da Politica Atual

Apesar de ser dificil dizer em termos quantitativos até que ponto a politica atual de
estoques esta minimizando os custos envolvidos, a elevagio descontrolada dos niveis
de estoques de componentes de micros, acompanhada do relato de pessoas da fabrica
e da drea de planejamento de que nfio € raro faltar pecas para produgfo, da fortes
motivos para se suspeitar que os pardmetros poderiam ser ajustados de uma forma

mais metddica e precisa.

O que serd proposto neste trabalho € a defini¢iio dos parimetros de forma estudada,
embasada ¢ metddica. Com isso, espera-se que os estoques baixem, o risco ¢ a
freqiiéncia da falta de pecas para producdo diminua devido a um melhor

‘balanceamento dos estoques €, com isso, 0s custos envolvidos sejam
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minimizados.

3.4) Revisdo de Literatura

A seguir serdo expostos alguns conceitos obtidos na intranet da Itautec, que sdo
utilizados dentro da édrea de planejamento, e de fontes bibliograficas (SANTORO,
1999) que poderdo ser Gteis para o trabalho. Aquilo que foi obtido na intranet tem seu

titulo em negrito para que seja possivel uma diferenciagdo.

Ordens em Processo : Sdo quantidades ja recebidas no entreposto ou embarcadas no
pais de origem (trinsito nacional e internacional), e ordens que ja foram liberadas para
a linha de produgio e nfo incorporadas. Estas ordens nfio sofrem nenhum tipo de

alteracfio automadtica.

Ordens Firmes: Sio os eventos origindrios de programagdes de importagdo e de

fabricag8o, dentro do periodo firme, que ndo tém possibilidade de alteragio.

Ordens Programadas: S3o quantidades pendentes das solicitagdes de compras,
ordens de compra, que representem a garantia do "release" e ordens de produgio
plangjadas ¢ ndo liberadas para a linha de produgdo. Essas quantidades sdo
consideradas no calculo de um novo plano na programagéo ideal, devendo a alteracéo

ser efetuada manualmente.

Ordens Planejadas: Sdo as novas necessidades geradas no plano.

Tempo de resposta: tempo de reagfio de um sistema, ou tempo decorrido entre uma
tomada de decisfio de abastecimento e a proxima data onde se pode influenciar o
estoque. Nos modelos periddicos ter ¢ igual 4 soma do tempo de espera normal mais
o periodo de revisdo. Nos modelos continuos ter é igual ao tempo de espera normal

somente, pois o periodo de reviséio € igual a zero.

Estoque: Quantidade de bens ou materiais witeis ociosa ou improdutiva, sob controle,

aguardando uso futuro.
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e Efeito: criagfio de independéncia entre fases de abastecimento (ou suprimento)
¢ demanda (para consumo ou produgdio), cuja intensidade ¢ fungdo da
dimens#o do estoque.

e Fungdes: atendimento de interesse de mercado, protegio contra faltas (atrasos
e/ou ndo atendimentos), suavizagio da produglo ou abastecimento, obediéncia
3 limitagio técnica e/ou econdmica de tamanho de lotes e obtencdo de
economia no controle.

e Custos: As medidas diretas de custos com estoques sdo de manutencdo do
estoque, falta de bens estocaveis, aquisicio ou preparagdo da compra ou
preparagio do abastecimento, materiais ¢ sistemas de plangjamento € controle.
As medidas indiretas (por substitutos de custo) sdo nivel de atendimento e

nivel maximo de estoque.

Estoque de seguranga: é a quantidade a ser mantida em estoque cuja fungfio ¢ garantir
o nivel de atendimento desejado na condigio da existéncia de desvios de previsdo de
demandas e de abastecimento {modelos ativos ou previsivos) ou variagSes de

demandas e de abastecimento (modelos reativos).

Modelos de estoque reativos: ndo utilizam diretamente previsdo de demanda para a
tomada de decisGes. A tomada de decisdes é fungio do nivel dos estoques no
momento da decisfo comparado com pardmetros ou informagdes do sistema como

nivel de pedido e/ou estoque maximo.

Modelos de estoque ativos ou previsivos: utilizam a previsio de demanda para a

tomada de decisBes.

“Lead time" de Seguranga: E o tempo adicional utilizado para determinar a data da
necessidade de compra cuja fungfio ¢ garantir o nivel de atendimento desejado na

condigo da existéncia de desvios de previsdo de demandas e de abastecimento.

"Lead time" de Trinsito: Refere-se ao periodo necessério para o envio do material
de Sdo Paulo para Manaus (trinsito nacional) e o periodo previsto enfre o embarque
no pais de origem € o local de destino (trinsito internacional), onde devem ser
consideradas as modalidades de transporte, conforme tabela cadastrada no médulo de

compras.
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"Lead time" Interno: Refere-se ao periodo previsto entre o planejamento e a

efetivagiio de compra do material.

"Lead time" do Formecedor: E o tempo requerido pelo fornecedor, desde a

formalizacdo de um pedido até a enirega do material no locat combinado.

"Lead time" de Fabricaciio Fixo: Refere-se ao periodo necessario para a fabricacdo

interna, independente da quantidade do lote.

"Lead time" de Fabricacio Variavel: Determina a antecipacio em dias uteis,
conforme lote méximo. De acordo com a quantidade necessaria, para cada multiplo do
lote maximo serd somado ao "lead time" de fabricagfo fixo um periodo do "lead time"

variavel.

Porcentagem de perda: Determina a quantidade que deve ser somada a cada
necessidade bruta, em virtude de eventuais perdas no processo de armazenagem e

fabricagéo. Esse pardmetro s6 deve ser utilizado com aprovacdo do gerente.

3.5) Proposta de Metodologia para Determinacio da Politica de Estoques

Serdo propostos tratamentos diferenciados para o planejamento feito para grandes
vendas em contratos com empresas ou licitagSes, pelo Canal Corporativo — Diretoria
Comercial Itautec (Grandes clientes), e para o planejamento feito para as vendas de
micros pelos demais canais, que envolvem menor volume em cada ato de venda, que
sera chamado planejamento de rotina. Isio foi feito pelo fato deste dois tipos de
planejamento serem bastante distintos um do outro e requererem, por isso, tratamentos

diferentes.
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3.5.1) Politica para Planejamento de Rotina

O que sera proposto neste item do trabalho é uma metodologia para determinaggo dos
pardmetros da politica de estoques das matérias-primas dos micros. Esta metodologia
devera ser aplicada apenas aos itens planejados por planilhas (vide item 3.2), j4 que

estes representam aproximadamente 95% do total de valor das matérias-primas.

Primeiramente, uma mudanga preliminar a ser feita ¢ que a politica de estoque ndo
sera mais determinada em termos de nimeros de dias da previsdo de consumo que
devem estar cobertos pelo estoque, como vem sendo feito atualmente. A politica serd
definida pelo estoque de seguranga expresso em quantidade de itens. O motivo desta

mudanca esta ligado a uma quest3o conceitual.

A fungdo principal do estoque de seguranga ¢ amortecer as variagdes presentes no
sistema de planejamento, quais sejam, na previsio de demanda, nos lead times, € na
fragdo defeituosa dos recebimentos. Ora, os niveis de variag@o destes fatores ndo tém
necessariamente relagfio com seus respectivos valores absolutos. Deste modo, ndo faz
sentido definir uma politica de estoque que varia proporcionalmente ao valor da
quantidade consumida. O estoque de seguranga deve ser fungfio dos niveis de variagdo
nas previsdes de demanda, dos lead times e das fragSes defeituosas nos recebimentos,

de acordo com o nivel de atendimento desejado.

Nivel de atendimento é a probabilidade de que n@o haja falta de matéria-prima para
produgio. Quanto maior o nivel de atendimento desejado, maior serd o estoque de
seguranga. A determinagio do nivel de atendimento deve ter como objetivo a
minimizagdo da soma dos custos de manter estoques, de aquisi¢do e de perda de
vendas. Como isto € muito dificil de se determinar em termos quantitativos, o valor
usado sera aquele definido pela diregio da empresa, que decidird com base em fatores
como margem de lucro do produto, custo de capital adotado dentro da empresa,

estratégia de negdcios, etc. usando sempre sua sensibilidade € a experi€ncia no cargo.

O método para calculo do estoque de seguranga elaborado neste item nédo terd
condigBes de ser totalmente preciso dada a auséncia de dados referentes a
variabilidade dos lead times e a dificuldade de se elaborar um método matematico que

conjugue as variabilidades dos diferentes fatores envolvidos. Por outro lado,
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poder ser uma ferramenta valiosa para obter pardmetros da politica que ndo sejam
meramente intuitivos, tornando-se assim mais confidveis e racionalmente justificados.
Utilizando este método conjugado com o acompanhamento préximo por parie do
planejador ¢ da chefia, pode-se melthorar substancialmente a qualidade do

plangjamento efetuado.

A variabilidade dos lead times serd obtida através de estimativa feita pelos
planejadores de suprimentos de micros, que tém experiéncia no acompanhamento das
ordens de compra. Cada item dever ter a variabilidade de seu lead time estimada pelo
planejador responsavel por ele. As variabilidades das previsdes de vendas virdo do
sistema de previsdo elaborado na primeira parte deste trabalho. J4 para fragio
defeituosa dos recebimentos, como ndio existe um controle feito por item, sera
utilizada uma média que ja é utilizada internamente na empresa € que equivale a
0,3%, sendo que a variabilidade serd, a exemplo do lead time, estimada pelo

planejador.

O estoque de seguranga serd obtido através da soma das quantidades necessarias para
cobrir as variabilidades ja citadas de acordo com o nivel de atendimento desejado.

Cada componente desta soma serd detalhado a seguir:

¢ Previsiio de vendas

Neste componente da soma serd utilizada wma curva normal de distribuiciio de
probabilidades para se determinar um estoque de seguranga que atenda ao nivel de
atendimento considerando variagGes nas previsdes de vendas. O valor médio da curva
serd a previsdo de vendas e o desvio padrfio serd a raiz quadrada do indicador MSE,
Erro Quadratico Médio, visto na revisiio de literatura da parte de previsdo de

demanda.

Obtidos os pardmetros da curva normal, serd entfo determinado o valor a direita do
consumo médio na curva que resulta no porcentual do nivel de atendimento. A
diferenga entre este valor ¢ o consumo médioc ¢ o estoque de seguranca

correspondente a variagio das previsdes de demanda.
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e Lead time

As estimativas das variagdes nos lead times deverdo ser feitas, como explicado
anteriormente, para cada item pelos planejadores, de acordo com o nimero de dias
adotado como lead time Total (lead time do Fornecedor + lead time de Transito + lead
time Interno), os fatores que influenciam a variabilidade (por exemplo se o item €
nacional ou importado) e a prépria experiéncia do planejador com relagdo a cada item.
Para fazer a estimativa, o planejador deve conhecer o significado do desvio padréo
que estard estimando, aprendendo por exemplo a probabilidade contida dentro dos

intervalos G, 26 ¢ 3G.

Da mesma forma como foi feito para o componente de previsdo de vendas da soma de
estoques de seguranga, para o0 componente de lead time serd utilizada uma curva
normal de distribuigdo de probabilidades. A média da curva serd o numero de dias
adotado como padrio para o lead time total de um determinado item , enquanto que o

desvio padr3o ser4 a estimativa de variacfio no lead time feita pelo pianejador.

Achados os parfmetros da curva, serd entfio, & semelhanga do que ocorreu para
previsio de vendas, determinado o valor & direita do lead time padréio na curva que
resulta no porcentual do nivel de atendimento. A diferenca entre este valor e o lead
time padrdo dividida por 30 (ndmero de dias em um més) ¢ multiplicada pela previséio
de demanda é o estoque de seguranga correspondente 4 variag8o do lead time total do

item, conforme a formula:

LTvx F
30

ESLT =

onde:

Eq 1= Estoque de Seguranga devido a variagGes no lead time
LTy = Variagio de lead time obtida pela Curva Normal
F = Previséo de Demanda
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e Fracdo Defeituosa nos Recebimentos

O procedimento para calculo do estoque de seguranca do fator Fragdo Defeituosa nos
Recebimentos serd bastante similar ao do fator lead time, j4 que as variabilidades
também serdo estimadas pelos planejadores. Assim, o valor médio da curva normal
serd o porcentual médio de fragiio defeituosa de 0,3% multiplicado pelo consumo
médio do item. O desvio padrfio devera ser estimado pelo planejador com base neste
valor médio e na sua propria experiéncia. A diferenca entre o valor a direita do
consumo médio na curva, que resulta no porcentual do nivel de atendimento, ¢ o
consumo médio é o estoque de seguranga correspondente a variagfio da fracdo

defeituosa no recebimento.

Somando entdo os estoques de seguranga dos fatores de variagio previsdo de vendas,
lead time e fragdio defeituosa no recebimento, obtém-se a politica de estoque para um
determinado item. Este procedimento de célculo da politica de estoque devera ser
feito no minimo a cada 6 meses, ou quando se notar grandes alteracbes como

finaliza¢@o da utilizac@o do item para substitui-lo por outro modelo mais avangado.

Convém notar que esta € uma forma de célculo pessimista do estoque de seguranga.
Isto porque os estoques de seguranga, que correspondem a niveis de variabilidade,
estfio sendo somados ao invés de, por exemplo, se usar a raiz da soma dos quadrados
de cada um. Esta é uma op¢do bastante razoavel para o inicio de operagdo do modelo
com o objetivo de garantir o nivel de atendimento adotado pela geréncia da empresa.
Com o acompanhamento dos resultados das politicas de estoques pode-se utilizar
porcentuais sobre a soma dos estoques de seguranga caso se verifique que os niveis de

atendimento estio sendo sistematicamente superiores aos adotados.

61



3.5.2) Politica para grandes Vendas: Canal Corporativo — Diretoria Comercial

Itautec (Grandes clientes)

Para as vendas realizadas por este canal de vendas o planejamento de suprimentos se
dara de forma diferenciada da elaborada no item anterior. Aqui, como as vendas séo
para poucos clientes e muito grandes, é necessério um tratamento individualizado a
cada uma, da mesma forma como foi feito na previsio de demanda. E ¢ de posse das
previsdes feitas no sistema de previsio de demanda, de probabilidade de sucesso na
obtengiio do negdcio ou licitagio e prazo para atendimento do pedido, que serd

efetuado o planejamento dos suprimentos.

O importante aqui € que sejam tomadas decisdes a partir de analises aprofundadas que
levem em conta os riscos e oportunidades envolvidos de forma racional ¢ embasada,

ao invés de agir utilizando apenas a sensibilidade.

Com relagdo as previsdes feitas anteriormente é importante ressaltar que os
responsaveis pelas negociagdes com os clientes devem ser devidamente informados
pela drea de suprimentos com relagfo as vantagens que um prazo mais longo de
atendimento do pedido representam para a ltautec. Isto devera ser levado em conta na
hora de apresentar propostas para os clientes dependendo do caso, j& que as vezes o
cliente ¢é intransigente em relagio ao prazo, ou entfio este constitui um fator

competitivo essencial para realizar o negdcio.

O método de planejamento utilizado aqui € marcado por 3 caracteristicas principais

detalhadas nas proximas paginas, quais sejam:

e Utilizagiio de varidvel bindria (Sim/N&o) para determinagdo da compra dos
itens de uma venda (ndo serdo compradas quantidades fracionérias da venda
total)

e Explosdo da venda no sistema MRP

o Utilizagfio de sistema de reserva, em que os itens comprados para estas vendas
sdo “marcados”, ou seja, sdo exclusivos para uma venda especifica até

segunda anélise.
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A decisio fundamental a ser tomada pela geréncia de suprimentos € com relacfio &
compra ou ndo dos suprimentos para uma venda que ainda néo estd efetuada. Na
verdade, nfio é necessirio comprar fodos os tipos de componentes dos micros
vendidos de uma vez. Caso seja decidido que vale a pena garantir o atendimento de
uma possivel venda, deve ser langado no sistema um c6digo de micro contendo a
configuragdo especifica da venda sendo tratada. Uma previsdo de venda deve ser

entdo lancada para a data em que o pedido dever4 ser atendido.

Desta forma, o sistema automaticamente sugeriri a compra dos componentes de
acordo com os lead times de cada um (lead time de Fornecedor, lead time de Transito,
lead time Intemo e lead time de Seguranga) nas datas limites de compra, sendo
também considerado o lead time de Fabricagdo. Assim, tem-se a chance de voltar

atrds em uma decisio sem que se tenha que arcar com todos as conseqiiéncias que

existiriam caso todos os componentes fossem comprados ao mesmo tempo.

Periodicamente, deve-se rever e reavaliar a decisfo tomada de acordo com o caminhar
das negociacdes. Ao tomar a decisfio, a geréncia de suprimentos deverd levar em

consideragéio os seguintes pontos:

e Quanto maior for o valor dos itens exclusivos do micro vendido maior serd o
prejuizo em caso de perda do negdcio, pois os itens néio exclusivos podem ser
facilmente aproveitados para produzir outros micros acarretando apenas
maiores niveis de inventério por um certo periodo.

¢ Deve ser analisada para cada caso a gravidade do nfio atendimento do pedido
do cliente no prazo. Em caso de licitagSes, para se ter uma idéia, o ndo
cumprimento das condi¢Bes estabelecidas pode deixar a empresa
impossibilitada de participar de qualquer concorréncia publica por um longo
periodo. Outra grave conseqiiéncia pode ser a perda de mercado para um
concorrente.

e A decisdo pode ser adiada até a data limite de compra do item de maior lead
time. Caso este ndo seja comprado nesta data, o cumprimento do contrato ou
licitagdo em caso de vitdria podera ficar impossibilitado.

e Uma decisdo de langar a venda no sistema pode ser alterada posteriormente

sem que se tenha que arcar com os custos de todos os itens do micro.



Somente os itens cuja data limite de compra tiver expirado no momento da
alteragfo da decisfo terdo sido comprados e somente os custos relativos & sua
compra serdo concretizados.

s Devido ao que foi falado acima, deve-se rever uma decisfio tomada de compra
de mercadorias de forma periddica considerando novas informagdes que ndo
se tinha antes. O objetivo disto é evitar maiores prejuizos causados por uma

possivel perda do contrato ou concorréncia.

Em relagio ao sistema de reservas, ¢ muito importante que os estoques e compras de
itens que estiverem ligados ao atendimento de um contrato ou licitagio especifica
sejam tratados a parte do planejamento de suprimentos para as demais vendas, de
modo que ndo haja confusdo e ndo se tome decisGes baseadas em dados distorcidos.
Somente em caso de perda ou desisténcia do contrato ou licita¢do as matérias-primas
poderfo ser liberadas para utilizagdo na fabricagio de outros micros e 0 plangjamento
poderd considerar os itens ao efetuar o prdximo planejamento. Assim, ndo ha
interferéncia entre o planejamento exposto no item 3.5.1 (Planejamento de Rotina) ¢ o
que esta sendo exposto neste item, a nfio ser no caso de uma venda ser cancelada e os
itens que ja tinham sido comprados para ela serem liberados para utilizagio no

atendimento de outras vendas.

3.6) Aplicacio da Metodologia Elaborada

Neste item serd determinada a politica de estoque para o Winchester de 8.4 Gb,
componente utilizado na simulagfio do sistema de previsdo de demanda. Para isso,
serdo utilizados os valores que determinam a variabilidade da previsdo de demanda,
do lead time e da fragfio defeituosa no recebimento deste componente, além da propria

previsio de demanda para cle.

A variabilidade da previsdo de demanda utilizada seré obtida pela planilha de previsdo
de demanda, inserindo a formula de desvio padrdo exposta anteriormenie. Como os
dados utilizados na simulagdo foram referentes apenas & marca Transglobe e ao canal
Televendas, este valor ndo é totalmente exato. Entretanto, servird como uma boa

estimativa para a determinagio da politica para este componente, ¢ o valor exato
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podera ser obtido quando o sistema entrar em funcionamento. O valor da previsio de
demanda é de 3.171 unidades, que serd a média na curva normal e o desvio padrio

utilizado na curva serd de 354 unidades.

O desvio padrio do lead time deste componente, obtida junto ao seu planejador, € de 5

dias de atraso ou adiantamento, sendo que o lead time apresenta um valor normal de
90 dias (3 meses).

A média de fragfio defeituosa no recebimento sera de 0,3% multiplicado pela previsdo
de demanda de 3.171 unidades, que da 10 unidades. O desvio padriio, como o do lead

time, foi obtido com o planejador ¢ é de 3 unidades.

Para uma melhor visualizagdo dos dados sera inserida agora uma tabela contendo as

médias e desvios padroes das curvas normais para cada fator de variabilidade:

Média Desvio Padrdo
Previsfio de Demanda 3.171 354
Lead time 90 5
Fragio Defeituosa 10 3

Tabela 3.2 — Média e Desvios Padres das curvas normais para cada fator de variabilidade
Elaborado pelo autor

Os valores desejados devem ser obtidos na curva normal atraves da formula :

onde: p = Média

¢ = Desvio Padrdo

Z, = Valor obtido na tabela de distribui¢io normal a partir do nivel de
atendimento descjado

X = Valor cuja diferenc¢a com a média ir4 determinar o estoque de seguranca

A seguir uma tabela e um gréfico contendo os estoques de seguranga para cada fator e
fotais de acordo com o nivel de atendimento desejado, tabela esta que podera ser
utilizada como subsidio para a tomada de decisfio pela geréncia com relagio ao nivel

de atendimento desejado.
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Estoque de Seguranca N

[Nivel de Atendimento | Previsio de_D_emanda Lead Time Fracio Defeituosa Total
80 297 444 3 744
85 368 550 3 921
90 453 676 4 1133
95 584 872 5 1461
a7 666 994 6 1665
29 825 1231 7 2063
99,5 913 1364 8 2285
99,7 1020 1522 9 2550
99,9 1066 1591 9 2665

Tabela 3.3 — Estoques de Seguranga em fungfio do Nivel de Atendimento desejado
Elaborado pelo autor

Estoque de Seguranga X Nivel de Atendlmento

3000
2500 + —um——
2000

1500 #

1000 — |

500 ﬂ -
(4] .

98 995 997 999

Griéfico 3.1 - Estoques de Segurang:a em fungdo do Nivel de Atendimento desejado
Elaborado pelo autor

|
= 2

Através de uma sondagem junto a geréncia da empresa foi possivel determinar que o
nivel de atendimento desejado estaria por volta de 95%. Para este nivel de
atendimento o estoque de seguranga é de 1461 unidades. Para que seja possivel
comparar esta politica com a que era praticada antes, é necessario determinar o
mimero de dias de cobertura que este estoque de seguranca representa. Como a
previsio de demanda ¢é de 3.171 unidades, a cobertura resultante ¢ de 14 dias.
Portanto, houve uma redugdo significativa no estoque de seguranga utilizado como
politica, j4 que anteriormente este representava uma cobertura de 30 dias. Esta
reducfo podera ser ainda maior, ja que os porcentuais de erro na previsdo de demanda

poderio cair com a efetuagio da fase qualitativa do sistema de previsio.

E interessante notar ainda que mesmo adotando um nivel de atendimento de 99,9% o
estoque de seguranga fica em 2.665 unidades, que resulta em uma cobertura de 25

dias, ou seja, ainda inferior & politica de 1 més de cobertura.



4) Conclusio

Chegando ao final deste trabalho, pode-se concluir pelos resultados obtidos que os
objetivos inicialmente propostos foram satisfatoriamente atingidos. Como foi
demonstrado, os estoques de seguranga exigidos para a obtengfio de niveis de
seguranga bastanie eclevados sdo inferiores aos que vinham sendo praticados
anteriormente. A geréncia da empresa pode agora tomar decisdes referentes ao nivel
de atendimento desejado consciente dos efeitos que isto terd sobre o inventario ¢

conseqlientemente sobre 0s seus custos.

Além disso, foi elaborada uma politica para grandes vendas que poderd reduzir os
riscos de nfo cumprimento de algum contrato ou licitagdio ao mesmo tempo em que
minimiza os custos com matérias-primas de contratos ou licitagdes cancelados. Isio se
deve a decisdes tomadas de forma racional e planejada, conscientes dos riscos que se

esté assumindo para a compra ou nfic das matérias-primas.

Estes resultados s6 foram possiveis devido a elaboragfo do sistema de previsfo de
demanda que proporcionou tanto a redugfo dos erros de previsio, reduzindo com isso
a necessidade de estoques de seguranga, como o fornecimento de subsidios confidveis
para a tomada de deciséo na politica para grandes vendas. Ainda ndo se pode ter uma
idéia muito precisa de até que ponto a fase qualitativa do sistema de previsio de
demanda ird reduzir os erros, mas pode-se supor que para o caso do winchester
apresentado a tendéncia é uma reducfio substancial dada a grande variabilidade dos
valores e a dificuldade de seu tratamento por formulas matematicas. Com esta redugdo
serd possivel abaixar ainda mais os estoques de seguranca para determinado nivel de

atendimento.

Tudo o que foi proposto neste trabalho pode ser implantado de forma bastante simples
e com baixos custos, sendo estas preocupages constantes quando da sua elaboragéio.
Especialmente para o sistema de previsdo de demanda que envolve tratamento mais
intenso de dados, foram detalhados todos os recursos e procedimentos necessarios
sendo que estes ndio envolvem custos maiores com equipamentos, softwares ou
treinamento. Espera-se que fodos estes pontos contem a favor da implementacéio do

que foi proposto € resulte, assim, em ganhos reais para a empresa.
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