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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido na area de logistica de uma empresa que produz
e comercializajGias. O objetivo é estabelecer uma politica de estoques que atenda as
necessidades da companhia e garanta um nivel de servigo satisfatério ao cliente,
obtido com uma quantidade relativamente baixa de capital imobilizado em estoques.
Estudou-se 0 comportamento da demanda e a partir das caracteristicas observadas
avaliaram-se model os de estoques consagrados pela literatura, estabelecendo aguele
que se mostrou mais adequado a empresa. A metodologia para escolha do modelo
consiste em confrontar as vantagens e desvantagens intrinsecas a cada um deles e
avaliar a sua pertinéncia e conformidade com as caracteristicas da organizagao.
Particularmente, devido a peculiaridades da demanda, constata-se que um modelo de
estoques reativo pode ser mais vantgjoso que um modelo ativo quanto ao nivel de
atendimento e a val ores de estoque médio.



ABSTRACT

The current paper was developed into the logistical area of a company that produces
and sells jewellery. The purpose is to establish a stock policy that fits the
corporation’s needs and guarantees a level of service satisfactory to clients, which
must be obtained with arelatively low quantity of immobilized capital in stock. It is
studied the demand’'s behavior and, considering its characteristics, stock models
described in literature are investigated and it is established which one is more
adequate to the company. The methodology to define the model consists of
confronting the advantages and disadvantages of each one and analyzing its
pertinence and conformity with the organization's characteristics. Particularly,
because of demand’ s characteristics, it is observed that an active stock model can be
more appropriate than a reactive one with reference to the level of service and values
of average stock.
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Capitulo 1 - Introducdo 2

1. INTRODUCAO

Este capitulo introdutério tem por finalidade apresentar o objetivo do
trabalho de formatura e as condigdes em que tal trabalho foi realizado, assm como a
justificativa do tema. Também, em linhas gerais, descreve-se a atual situacdo da

empresa e amaneira como o trabalho seré encaminhado.

1.1. Objetivodotrabalho

O objetivo deste trabalho € propor uma politica de estoques de produtos
acabados adequada a uma empresa que fabrica e comerciaizajoias. Ta politica deve
estar de acordo com as caracteristicas e limitagdes da companhia e o plangamento de
estoques deve ser capaz de garantir que a demanda possa ser atendida segundo um
nivel de atendimento satisfatério, com o minimo possivel de capital imobilizado em

estoques.

1.2. Condigdes pararealizagdo do trabalho

O trabalho de formatura foi realizado junto a H. Stern Comércio e Industria

SA, empresa que atua primordialmente no ramo joalheiro, presente no mercado

desde 1950. Hoje a H. Stern é uma empresa solida que tem 160 lojas espalhadas em

12 diferentes paises, entre estes EUA, Alemanha e Israel. Conta com 3600
funcionarios, sendo 2800 no Brasil e 800 no exterior.

Além da producéo e comércio de jéias, principal atividade da empresa, a H.

Stern também é representante de algumas grandes grifes e possui a sua propria linha

de relogios que, somados, representam 80% das receitas. Os outros 20% do

faturamento correspondem ao comércio de produtos de couro, artigos de decoragdo, e

utensilios como canetas e isqueiros de [uxo.

O vinculo entre a autora do presente trabalho e a empresa é de estagiaria e
empresa concedente. A H. Stern esté ciente e aprova a realizagdo do trabalho de
formatura, vetando apenas a divulgacdo de informagdes que julgue serem
confidenciais. Contudo, tal restricdo ndo afeta ou impede o desenvolvimento
satisfatorio e adequado do trabal ho.
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O trabalho de formatura € de interesse da empresa e esta inserido no plano
de estagio, o qual tem como objetivo o desenvolvimento de estudos e de pequenos
projetos que venham solucionar problemas e/ou propor melhorias relacionadas a érea

de logistica da empresa.

1.3. Atual politica de estoques

Facamos uma breve descricdo da politica de estoques atualmente adotada
pela H. Stern. A empresa trabalha segundo um model o de estoque ativo, ou sgja, que
utiliza previsdo de demanda, e periddico. Em linhas gerais, a decisdo tomada no final
de cada periodo de revisio é dada pela diferenca entre a previsdo de demanda mais o
estoque de seguranca e 0 saldo existente mais os pedidos em aberto, ou sga, o

chamado estoque pendente:
Pedido = Previsio de demanda + Estoque de seguranca
— (Saldo em estoque + Pedidos em aberto)

Vegamos aguns fatores pertinentes a atual politica de estoques que

auxiliar&o no entendimento da escolha do tema proposto neste trabal ho.

1.3.1. Previsdo de demanda

A empresa utiliza um modelo de previsdo de demanda que inclui tanto um
método quantitativo, que utiliza dados referentes a vendas passadas para prever a
demanda, quanto um qualitativo, que dispde de julgamento pessoal para realizar a
previsao.

Embora néo utilize nenhum modelo qualitativo consagrado pela literatura, a
H. Stern utiliza série histrica de vendas para prever a demanda. O horizonte de
previsdo da demanda € o tempo decorrido até que se dé a préxima entrada da
mercadoria em estoque. O periodo de revisdo varia para cada linha de jéias e é
estabel ecido com base no lead time de entrega das mercadorias e também no giro que

se pretende manter para a colecéo.

No final de cada periodo de revisdo, busca-se no sistema de informagdo da

empresa dados de vendas referentes a dois anos inteiros passados, além das vendas
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realizadas no ano em questéo, até a presente data. S&0 observados cinco valores de

venda, em diferentes periodos de tempo:
* Vendasrealizadas no passado em relagdo ao ano em questéo;
* Vendasrealizadas no ano retrasado em relacdo ao ano em questao;

= Vendasrealizadas do inicio do ano em questdo até a data presente, isto €,

achamada venda year to date;
= Vendas year to date do ano passado em relacdo ao ano em questdo e

= Vendas realizadas nos Ultimos doze meses.

De posse dessas informagtes, faz-se um julgamento analitico qualitativo e
se estima a demanda referente ao tempo decorrente até que se dé uma nova entrada

de mercadoria em estoque, que no caso € o préprio periodo de revisdo.

A sazonalidade das vendas é considerada ao se fazer a previsdo de demanda
para o periodo que envolve o més de dezembro, no qual geralmente sdo observados
picos de vendas devido ao Natal.

A empresa ndo leva em conta a sazonalidade para prever a demanda e,
consequentemente, para colocar os pedidos nos demais meses por considerar que a
porcentagem relativa das vendas mensais no total de vendas anuais é praticamente
constante, sendo que uma diferenca significativa nesse percentual ocorre apenas para

0 més de dezembro.

Finalmente, quando se tratam de langamentos, ndo se tém dados histéricos
de vendas e usuamente se trabalha com pesguisa de mercado e julgamentos

guantitativos de pessoas experientes no mercado joalheiro para prever a demanda.

1.3.2. Estimativa do estoque de seguranca e abastecimento

O estoque de seguranga representa a quantidade de cada pega que deve
invariavelmente ser mantida em estoque para garantir o atendimento da demanda
caso ocorra aguma eventualidade ou situacdo de emergéncia na qual a demanda

excede aquela prevista anteriormente.

Atuamente, a empresa define o estoque de seguranca tanto para o estogue

central quanto para os pontos de venda, com base em dados de vendas passadas.



Capitulo 1 - Introducdo 5

Maiores detalhes quanto a definicdo do estoque de seguranca serdo omitidos por
congtituirem informagdes sigilosas e por ndo serem essenciais ao desenvolvimento

do presente trabal ho.

O estoque de seguranca esta diretamente relacionado ao abastecimento de
mercadorias do estoque central para 0s pontos de venda e a funcéo desse é realizar o
abastecimento de mercadorias para as lojas. O processo de abastecimento, em linhas
gerais, consiste em garantir gque cada loja tenha em estoque o0 estogque de seguranca
previamente definido.

Cada loja é abastecida segundo uma freqiiéncia de tempo que depende das
caracteristicas de cada uma. Para abastecer determinado ponto de venda, sdo gerados
automaticamente no sistema de informacfes da empresa relatérios que calculam a

chamada necessidade positiva de abastecimento.

Tal necessidade consiste na diferenca entre o estoque de seguranca e o saldo
em estogque da loja em questdo, quando o estoque de seguranca € maior que o saldo.

Caso contrério, ndo ha necessidade de abastecer aloja com determinada peca.

1.4. Justificativa do tema

Embora a H. Stern sgja muito bem conceituada no mercado joalheiro e
apresente bom desempenho econdémico, ndo obstante o0 plangamento de estoques

carece de melhorias.

Ao longo dos anos, tém-se verificado deficiéncias na atual politica de
estoques, que nem sempre consegue suprir a mercadoria aos pontos de vendas
adequadamente, o que acarreta uma possivel perda de venda. Ainda que sga
praticamente inevitavel ter disponivel a mercadoria em 100% dos momentos de
venda, uma politica de estoques bem direcionada pode assegurar que ndo ocorram
faltas em significativa porcentagem desses momentos com 0 minimo possivel de
mercadorias em estoque, garantindo um nivel de atendimento satisfatério aos

clientes.

O principal ponto levantado pela empresa no tocante a sua politica de

estoques foi a dificuldade de se estabelecer um valor adequado de estoque de
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seguranca. Atualmente, a definicdo deste valor envolve um certo julgamento
qualitativo e ndo utiliza um modelo ou analise que leve em consideracdo o nivel de
servico ao cliente. Foi proposto entdo que se estudasse durante 0 estdgio uma

maneira de calcular tais estoques de seguranga.

Também, h&d uma certa dificuldade em prever a demanda através de modelos
mateméticos usualmente utilizados. 1sso porque ndo se observa nos dados historicos
referentes a demanda um comportamento padrédo e ndo h4 claras evidéncias de
tendéncias ou até mesmo de ciclos sazonais.

Assim, o tema deste trabalho, controle de estoques, vem atender algumas
necessi dades da empresa. Optou-se por ndo somente estudar uma maneira de calcular
0s estoques de seguranca, como foi proposto iniciamente, mas também avaliar
model os de estoque consagrados pela literatura de maneira a adequé-los a H. Stern,
incluindo a possibilidade de se utilizar ou ndo um modelo de previsdo de demanda

gue ndo dependa necessariamente de julgamento qualitativo.

Deve-se ressaltar que 0 escopo deste trabalho envolve a definicdo de uma
politica de estoques para as colegdes que ja se encontram em linha ha agum tempo,
OuU sgja, aguelas para as quais se tém disponivels uma quantidade de dados de vendas
passadas suficientes para que se possa estabelecer uma politica de estoques com base
no estudo desses dados. Langamentos e colegfes criadas ha menos de um ano ndo
serdo estudadas neste trabal ho.

1.5. Desenvolvimento do trabalho

O presente trabalho estd estruturado segundo a ordem cronologica de

desenvolvimento do estudo.

Primeiramente, descreve-se a empresa com 0O intuito de entender a
organizagdo como um todo. Segue entdo uma revisdo da literatura pertinente ao
assunto, que ressalta os principais conceitos e definigdes utilizadas na avaliagdo da

melhor politica associada a empresa.

Uma vez revista a literatura, parte-se para a solucéo do problema em s. A

primeira etapa consiste em estudar a demanda. De posse do conhecimento a respeito
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do comportamento da demanda, prossegue-se com uma avaliacdo de dois tipos de
modelos de estoques: um reativo, que ndo utiliza previsdo de demanda, e um ativo,
gue utiliza. Neste ponto sdo estabelecidas as premissas do sistema de estoques, que

inclui o estabel ecimento dos estoques de seguranca.

Avaliados os modelos, defini-se qual deles € mais apropriado a empresa
através de comparacOes entre ambos que levam em consideragdo as vantagens e
desvantagens pertinentes a cada um deles, além das restri¢es associadas a empresa e
da estrutura dos custos de estoque. Definido 0 modelo pertinente, segue-se um estudo

do mesmo de maneira a adequé-10 a cada classe de itens em estoque.

Enfim, apresentam-se as consideracdes finais que relatam as expectativas da
empresa em relagdo ao trabalho e as agfes para que o0 sistema sgja efetivamente

implementado.
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2. DESCRICAO DA EMPRESA

Neste capitulo sera dado um panorama da empresa, incluindo topicos como
seu historico, estrutura organizacional, produtos comercializados e processo de

producéo, entre outros.

2.1. Histérico

A H. Stern foi fundada no inicio dos anos 50, mas foi em 1939 que Hans
Stern, entdo com 17 anos, veio para o Brasil juntamente com os seus pais deixando

paratras aguerra.

Uma vez aqui, o pa foi para Belém do Para assumir a geréncia de uma
Companhia Hidrelétrica, pois era engenheiro, enquanto a mée e o filho se instalaram

na casa de amigos no Rio de Janeiro.

Hans Stern teve alguns empregos até se tornar corretor de uma empresa de
lapidacdo. Passou a percorrer 0 pais vigando em busca de matéria-prima,
aprendendo com garimpeiros desde a extragdo até a comercializacdo de pedras

preciosas.

Em 1945, com o fim da Segunda Guerra Mundial, a familia Stern j& estava
decidida a permanecer no Brasil. Com a venda de um acorde&o trazido da Alemanha
foi que Hans Stern abriu sua propriaempresa. Com os 200 dolares arrecadados, abriu
sua firma, que ndo passava de uma mesa alugada no escritorio de um amigo, onde
comercializava pedras. Assim, deu inicio a um plano ambicioso. Queria que o pais

do samba e do futebol um dia também fosse conhecido por suas pedras coloridas.

Apds algum tempo, com o reconhecimento de sua honestidade nesse novo
mercado, passou a ter gjuda de uma secretéria e se mudou para um espago maior na
mesma rua. Ja com interesse no movimento turistico da cidade do Rio de Janeiro,
tracou seus objetivos com a intencéo de cativar o publico estrangeiro que visitava o

pais.

Encantado com a beleza das pedras brasileiras, o fundador da H Stern

resolveu apostar neste mercado, até entdo pouco explorado. Para isso investiu em
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qualidade (criando, em 1947, um Certificado de Garantia Internacional para atestar o
valor das joias) e comecou com uma forte campanha de divulgacdo da sua marca
junto aos turistas.

A H. Stern abriu seu primeiro ponto de vendas em 1949, na estacéo de
desembarque dos navios de passageiros, na Praca Maua, e, logo depois, uma loja no

Hotel Quitandinha, em Petrdpolis, concorrido polo turistico da época.

Comecou seu trabalho com jdias que eram encomendadas aos melhores
ourives da cidade, ou sgja, ajoaheria era terceirizada. Mas seu diferencial estava, em
primeiro lugar, no Certificado de Garantia, que reconhecia o valor das gemas
segundo os padrdes de qualidade do Gemological Institute of America, em segundo,
nos pontos de vendas que foram sendo instalados no caminho do turismo, em hotéis
como o Copacabana Palace e o Serrado, bem como as vitrines e representantes de

vendas que circulavam em Transatlanticos como o Queen Elizabeth.

Paralelamente, Hans convidou ourives e lapidarios europeus para gjudarem
natarefa de criar a producéo brasileirade jdias.

Nesse periodo em que a H. Stern organizava a sua empresa, a industria
joaheira no Brasil ndo passava de uma atividade artesanal e isolada e néo se pensava
nessa como uma estrutura gigante, destinada a atender milhares de pessoas e,
portanto, abria-se o caminho para 0 comércio de joias sem pontos de referéncia.
Sendo assim, a grande dificuldade era a de encontrar j6ias com padréo de qualidade
reconhecido internacionalmente. Foi entdo que teve inicio ao processo de

verticalizacdo, outra diferenca entre a H Stern e as outras empresas que surgiam.

Hans assumiu gue era preciso ter sob control e todas as fases do oficio, desde
a escolha da matéria-prima a venda, passando pela fabricagdo. Foram ent&o criadas

as primeiras oficinas de ourives.

Enquanto isso o olhar de Hans Stern continuava atento e as primeiras lojas
de Buenos Aires e Montevidéu foram criadas com o intuito de conquistar os clientes
que visitavam a América Latina, para que chegassem ao Brasil ja conhecendo a
empresa.
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Foi criada, também, a sede no Rio de Janeiro, um edificio de 12 andares que
seria 0 maior espaco ja construido para abrigar a industria de comércio de jéias. Em
1952, aempresa criou 0 Guide Tour, uma visita a cede da empresa naqual o visitante
pode acompanhar através de vitrines e com o auxilio de monitores especializados
todo o processo de lapidacéo de pedras e fabricacdo de umajoia.

Na década de 60 foi aberto um escritério em Sdo0 Paulo, na Praca da
Republica, onde eram atendidos alguns clientes especiais. Em 1968, foi inaugurada a
primeiraloja na Rua Augusta e, logo depois, uma no Hotel Hilton e outra na propria
Praca da Republica. J4 a primeira loja inaugurada em um shopping center foi a do

Shopping Iguatemi, na Av. Brigadeiro FariaLima.

Em 1964, Hans se preparava para atravessar 0 Oceano Atlantico,
expandindo sua rede de lojas pela Europa e pelo Oriente Médio. Em 1994, foi
anunciada que a vice-presidéncia estava sendo passada ao primogénito dos quatro
filhos, Roberto Stern. A partir dai, ocorreram algumas mudangas em processos e a
empresa deixou de ter uma visdo paternalista para ter uma visdo mais profissional.
Uma de suas filosofias € de que “A H. Stern ndo faz jéia moda, pois jdia € eterna,

mas associa tendéncia de moda ajoia’.

Atuamente a marca criada por Hans Stern dispensa apresentacdes e €
sinénimo de beleza e de bom gosto no Rio de Janeiro, S&o Paulo, Nova York, Paris,
Frankfurt, Tel-aviv e em outras cidades importantes ao redor do mundo.

Hoje a H Stern € uma empresa solida, que tem 160 |ojas espalhadas em 12
diferentes paises. Conta com 3600 funcionarios, sendo 2800 no Brasil e 800 no
exterior. No Brasil, tem cerca de 70 lojas, situadas em todas as regifes do pais, em
cidades como S&o Paulo, Rio de Janeiro, Porto Alegre, Curitiba, Belo Horizonte,

Goias, Recife e Manaus, entre outras.

2.2. Produtos

Os principais produtos comercializados pelaaH. Stern sdo asjdias.

Utilizando-se de ouro amarelo e de suas variagBes (ouro branco e ouro

vermelho) e de platina, pura ou em conjunto com pedras e com diamantes, safiras ou
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ametistas, entre outras, a empresa possui uma gama imensa de itens divididos em
artigos como anéis, brincos, colares, pulseiras etc. Sdo produtos de alta qualidade
produzidos por profissionais (designers, ourives, lapidarios e cravadores) altamente

especializados.

A H. Stern também comercializa pedras soltas, nas aress turisticas, oferece
artigos feitos com pedras brutas, bem como objetos que retratam a cultura brasileira.
Também, ha grande variedade de presentes finos em cristais e porcelanas, nacionais

e importados, canetas e produtos em couro como carteiras e pastas.

Ainda conta com a comercializacdo de rel6gios de marca propria como

Safira, Form e Sfera e outras como Tag Heuer, Baume & Mercier e Patek Phillippe.

Na questdo dos servicos, a empresa oferece certificado de garantia
assegurando a qualidade e o valor de suas jéias e, no caso dos diamantes, emite um
certificado de acordo com os padrdes do Gemological Institute of America. Oferece
ainda servicos de troca, reparo, confeccdo e gjuste para joias e certificado de

garantia e assisténcia técnica pararel 6gios.
2.2.1. Colecdes e demais mercadorias

Em se tratando das joias, principal produto da H. Stern, a empresa tem
adotado, desde 0 ano de 1994, uma nova politica de tratamento das mesmas. Antes
do Sr. Roberto Stern, filho primogénito de Hans Stern, assumir a presidéncia da
empresa, a H. Stern trabalhava primordialmente com pegas avulsas. Tratam-se de
anéis, brincos, colares e pulseiras, entre outras joias, que ndo necessariamente

seguem um mesmo conceito e design.

Em 1995 foi langada a chamada Colecdo Mundial, que veio anunciar uma
novidade das jéias H. Stern: essas agora fariam parte de colecdes, ndo seriam mais
concebidas soltas, fora de um determinado conjunto e/ou contexto. Assim, a empresa
tem trabahado desde entdo com a criagdo de coleches e ndo de joias
“independentes’. Cada nova criagdo integra uma determinada colecdo e as demais

pegas praticamente deixaram de ter novas entradas em estoque.
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Novas linhas estéo constantemente sendo criadas, enquanto outras saem de
linha, ou sgja, planga-se para que essas ndo tenham mais entrada em estoque, por
motivos apurados pelas pessoas que cuidam do plangjamento do produto e também

por aquel as pertencentes ao Departamento de Criagdo da H. Stern.

2.3. Processo produtivo

A H. Stern cria e desenvolve todas as suas jéias. Para isso, a empresa conta
com o Departamento de Criagdo e com oficinas localizadas nos dois prédios sede da

empresa, um em S8o Paulo e outro no Rio de Janeiro.

A seguir, tem-se uma descri¢do sucinta do processo produtivo de uma jdia,
sem maiores detal hes técnicos ja que estes ndo cabem ao escopo deste trabalho. O
objetivo maior € levantar os fluxos de producdo para dimensionar o tempo de
fabricacéo das pegas.

2.3.1. O primeiro modelo

O desenvolvimento de uma j6iatem inicio com a elaboragéo de um briefing,
pelos consultores de moda da empresa e pelo diretor de criagéo, que traz tendéncias
da moda e atualidades observadas dentro e fora do Brasil. Essas tendéncias servem

de base para o trabalho de pesquisa e desenvolvimento da novajdia

O Departamento de Criagdo recebe esse briefing e, inspirado no mesmo,
comeca a trabalhar na criacdo da jéia. S80 realizadas entdo algumas pesguisas em
revistas e livros ou até mesmo sdo feitas visitas a eventos de moda e se inicia a

confeccdo dos desenhos.

As pessoas do Departamento de Criagdo S0 responsaveis nao sO pelo
desenho técnico da joia, mas também pelo prévio orcamento de custo e,
conseqiientemente, possivel preco de mercado, levando em consideracdo méo de
obra e quantidade de matéria-prima a ser utilizada. Uma vez criados os desenhos,
esses devem ser aprovados pelo diretor de criagdo, Sr. Roberto Stern, e consultores

de moda, que podem sugerir alteracoes, aprovar o modelo ou até mesmo rejeita-lo.

Aprovado o desenho, decide-se, com base na experiéncia prévia quanto as

instalacdes de cada oficina e capacitacdo da méo de obra, onde a pega seré fabricada,
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na oficina do Rio de Janeiro ou na de S&o Paulo, e entéo se parte efetivamente para a

fabricagédo do primeiro modelo.

O primeiro modelo é confeccionado artesanalmente por ourives altamente
qualificados, chamados de modelistas. Trata-se de um trabalho minucioso que
depende da aprovagdo dos desenhistas do Departamento de Criagdo, que visitam a
oficina de desenvolvimento do primeiro modelo diariamente para acompanhar 0 seu

desenvol vimento.

Sendo assim, ndo ha um tempo padréo para o desenvolvimento de umajoia
Esse tempo depende de muitos fatores como a complexidade da peca, necessidade de
cravagdo ou ndo, disponibilidade de matéria prima e aprovacdo dos criadores. Muitas
vezes uma peca € refeita mais de uma vez até que fique como se desgja e o tempo de
desenvolvimento é de cerca de dois a quatro meses. O primeiro modelo é
desenvolvido todo em prata devido a economia de custos em relacdo a utilizagdo do

ouro. Depois de aprovada, aj6iafard parte da colegdo de pecas daH. Stern.

A figura a seguir mostra o fluxograma de desenvolvimento do primeiro

model o, que resume todo 0 processo:
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Metal Pedra Desenhar a joia e fazer
orgamento

Para a Para a Desenho para a oficina

oficina oficina

Aguardar disponibilidade
de matéria-prima

U

Fabricar a pega em prata

Inspegéo do Departamento de
Criagdo

Aprovar modelo em prata

Confeccionar peca em
ouro

Cravar pedra

Dar acabamento

Inspecéo do Departamento
de Criagéo

Aprovar peca

Para cofre

Armazenagem do
primeiro modelo para
anuncio

Figura 2.1 — Fluxograma de processo: criagdo do primeiro model o, el aborada pelo autor

2.3.2. Fabricacéo dos modelosem linha

Todas as pegas que fazem parte da colegdo da H. Stern podem ser
produzidas sempre que necessario. Excegdes s80 as pegas que tém pedras pois nem
sempre se consegue obter com facilidade a pedra. Ja 0 ouro, matéria-prima essencial

na fabricacdo de qualquer jGia, que sempre esté disponivel.

A primeira peca produzida em ouro, apos a aprovagdo do modelo em prata,
¢ feita pelos ourives e cravadores modelistas. O intuito € que esses profissionais,
extremamente experientes, elaborem um roteiro de producéo da peca que devera ser

seguido pelos ourives que confeccionam as jGias nas oficinas de producdo. Além
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disso, esses profissionais estimam um tempo padréo de producdo que é tido como

base para a fabricacéo das pecas.
O roteiro de producéo de umajoia é basicamente o descrito a seguir:

Primeiramente, modela-se a jéia a partir da matéria prima, que é o ouro. As
pecas brutas sdo entdo lixadas e limadas para retirada de rebarbas e quaisquer
imperfeices. Via de regra, a proxima etapa consiste na montagem da jGia seguida da

cravacao, se necessario.

Uma vez que as jlias estdo montadas e com as pedras cravadas, parte-se
para 0 acabamento, que pode ser de diversos tipos: polido, fosco, jateado etc. A
préxima etapa consiste na limpeza e lavagem da j6ia para retirar qualquer resquicio
de sujeira, devido a pasta de polimento, e marcas, como impressoes digitais, que

eventual mente estejam na pega.

Prontas, as joias passam pelo controle de qualidade que consiste em uma
inspegdo visual das mesmas. Nem todas as unidades sdo inspecionadas, escolhem-se
algumas delas aleatoriamente e trés pessoas diferentes as inspecionam. Uma vez
aprovadas, as pegas s0 processadas (pesagem, colocagdo de etiquetas etc) e enviadas
ao estoque central onde ficam armazenadas para abastecimento das lojas. O

fluxograma resume o processo de producdo dos modelos em linha:
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Encomendar matéria-prima

Aguardar entrega do
pedido
Receber matéria-prima
Para o cofre
Estoque de matéria-
. rima
Receber pedido no P
sistema de informacdes
Separar matéria-prima
Dividir o servigo (fabricagéo referente ao pedido
das pegas) entre os ourives
e cravadores Para a oficina

A

Modelar a j6ia

Lixar e limar

Para bancada de cravagéo

<> Montar partes da jéia

Cravar pedra

Para bancada de cravagéo

Cravar pedra

Para bancada de
acabamento

Dar acabamento a pega
(polido, fosco, jateado etc)

Limpar e lavar a pega

Para bancada de inspecéo
Inspegéo das pegas a olho nu
Aprovar pegas

Para bancada de processamento
Processar pecas

Para estoque central

Estoque de produto acabado

Figura 2.2 — Fluxograma de processo: producdo dos modelos em linha, elaborado pelo autor
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2.4. Estrutura organizacional

A estrutura organizacional da empresa pode ser vista a seguir:

Presidéncia
Diretoria Diretoria Diretoria Diretoria Di_re_toria_
Comercial Financeira Marketing Produgdo Administrativa

Supervisao Tesouraria Propaganda Oficinas Depto
Comercial Informética

Comunicagdo Almoxarifado Almoxarifado
Produtivo Improdutivo

Contabilidade

Contas a Gerencia Criagio I Manutencéo
Pagar Produto

Recursos
Contas a Distribuicdo Humanos
Receber

Figura 2.3 — Organograma da H. Stern, elaborado pelo autor

A estrutura mostrada tem como ponto mais importante a Presidéncia, da
gual partem todas as diretrizes e decisdes da empresa. Os departamentos
identificados posteriormente trabalham para cumprir o que foi pré-estabelecido. A
Diretoria Financeira tem como funcéo dar as coordenadas para que os setores da
tesouraria, contabilidade, contas a pagar e contas a receber possam realizar suas

funcbes adequadamente, dando apoio asfiliais e os outros setores.

A Diretoria de Marketing é encarregada de divulgar da melhor maneira de
forma a se obter o retorno desgjado. Para isso conta com 0s setores de Propaganda,
Comunicacdo e com a Geréncia do Produto, que estudam quais 0s produtos
adequados para divulgac&o e de que forma ela deve ser feita para atingir os objetivos

determinados pela diretoria.
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A Diretoria de Producdo € responsavel por toda parte que diz respeito ao
produto diretamente, desde a verificacdo da matéria prima, criacdo dos modelos e
fabricacdo até sua distribuicdo para as filiais. Nessa parte hd uma integracéo entre a
Gerencia de Produto e o Setor de Distribuicdo, sendo que esse recebe instrugoes e

aprovacdes do primeiro.

A Diretoria Administrativa € responsavel por toda parte burocrética que
envolve a area de Recursos Humanos e pelas areas que ddo suporte aos outros

setores como Manutengdo, Departamento de Informética e Almoxarifado.

Finalmente, a Diretoria Comercial € responsavel pelaforca de vendas, lojas

e treinamento.

2.5. Relacionamento humano

A empresa, na maioria dos casos, oferece um bom relacionamento entre
chefia e subordinado e técnicas como brainstorming e trabalhos em equipe sdo

usados para geracdo das mudancgas necessarias.

Até algum tempo atras a empresa tinha uma visdo mais paternalista e
procurava manter os mesmos funcionarios durante muitos anos. Ultimamente, a H.
Stern mudou essa visdo e procura profissionais com perfil inovador, que tragam

experiéncias de fora e que sgjam dinadmicos.

Alguns dos setores voltados a &rea de RH sdo:

=  Acompanhamento e desenvolvimento de pessoal: tem como atribuigdes
0 acompanhamento da performance, adaptacdo, desenvolvimento e
movimentacao interna de pessoal (transferéncias e promocéo), avaliacdo
de desempenho e entrevistas de desligamento.

= Departamento pessoa: responsavel pela admissdo, demissdo, férias,
documentac&o de funcionarios e outros.

=  Selegdo e recrutamento de pessoal: tem como atribui¢des o recrutamento
de candidatos a funcion&rios através de entrevistas de triagem,

aplicacoes de testes de avaliagdo e entrevistas de admissao.
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= Servigos sociaig/beneficio: tem por objetivo esclarecer e orientar o
funciondrio quanto a utilizacdo adequada dos beneficios da empresa;
administra-los; dar orientacdo e acompanhamento a funcionarios com
problema de ordem scio econdmico e estudo e andlise paraimplantacéo
de novos beneficios que a empresa julgar necessarios para 0 bem estar

de seus funcionérios.

= Treinamento: responsavel pela capacitacdo inicial e continua da equipe
de vendas, bem como das fungbes administrativas exercidas nas lojas.
Séo ainda atividades do treinamento o estimulo continuo ao processo de
desenvolvimento profissional dos funcionarios e palestras para o publico

interno e externo.

E realizada também, uma vez ao ano a SIPAT (Semana Interna de
Prevencdo de Acidentes do Trabalho), durante a qual sGo ministradas palestras
educativas e preventivas que abrangem diversos temas.

A empresa ainda conta com plano de carreira, principamente para as
equipes que trabalham em lojas, e com gratificagdo no final do ano para todos os

funcionérios.

Finalmente, ha comemoracBes anuais envolvendo os funcioné&rios que
completam 10, 20, 25, 30 e 35 anos de empresa, com almoco especia e entrega de
placas comemorativas e, eventualmente, também ocorrem jogos e gincanas internas
com intuito de entrosamento entre os funcion&rios, inclusive entre as éreas de S&o
Paulo e do Rio de Janeiro.

2.6. Publico alvo e divulgagdo

O publico alvo da empresa € o feminino, de classe média alta. Com o
objetivo de informar esse publico sobre os seus produtos, a empresa utiliza como
principal meio de divulgagdo a comunicacdo visual, vinculando anuincios semanais
em revistas de grande circulacdo, bem como em editoriais e através de
personalidades em novelas, eventos etc. Também, produz eventos de lancamento de

suas principais colegbes com presenca de personalidades e daimprensa.
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Para atingir seus objetivos, a empresa, a principio, procura sempre se
antecipar nas tendéncias mundiais que estdo acontecendo para oferecer produtos
inovadores, que sejam o gue publico busca, sem perder o conceito de jéia e padréao
H. Stern.

Treina suas equipes de venda de forma que correspondam aos objetivos da
empresa, mantendo-as em constante aperfeicoamento e realizando controles de
metas. Também, mantém equipes de retaguarda treinadas para dar apoio ao pessoa

de loja, procurando manter o bom relacionamento entre ambos, priorizando o cliente.

Uma vez apresentadas as principais caracteristicas da empresa, vejamos
uma breve revisdo da literatura empregada no desenvolvimento do presente trabal ho,

afim de se estabelecer uma politica de estoques paraaH. Stern.
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Revisao da literatura
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3. REVISAO DA LITERATURA

O objetivo deste capitulo é apresentar uma revisdo da literatura sobre os
conceitos pertinentes a solucdo do problema proposto. Com base nesta revisdo
tedrica € que serd elaborada uma politica de estoques adequada a empresa em

guestéo.

3.1. Previsdo dedemanda

Entende-se por demanda a vontade de consumo do mercado.
Invariavelmente, a previsdo de demanda € necess&ria a maioria das empresas, uma
vez que essa fornece as entradas bésicas para o planejamento de praticamente todas

as éreas da empresa, incluindo marketing, producéo, logistica e finangas.

A principa finaidade de um sistema de previsdo € o fornecimento de
informacdes a respeito da demanda futura de modo a antecipar suas variagfes e

implicacdes no plangjamento e controle de estoques.

3.1.1. Classesdos modelos de previsao

Existem diversos métodos de previsdo. Esses estdo divididos em trés

classes: qualitativos, quantitativos e causais.

O método qualitativo € usado principalmente quando se estd fazendo
previsdes de longo prazo ou para novos produtos, quando ndo ha dados suficientes
para uma previsdo matemética ou 0s mesmos ndo sdo significativos. Dessa forma,
este método se baseia em julgamentos, intuicdes e/ou pesquisas por parte dagueles

que estdo fazendo a previsdo sem utilizacdo de dados numéricos.

Os métodos quantitativos levam em consideracdo os dados passados como
guia para o comportamento futuro da demanda. A idéia basica destes métodos € que
o futuro serda um retrato do passado, levando-se também em consideracéo,
geramente, tendéncia e sazonalidade da série histérica. Via de regra, o método tera
maior acurécia quanto mais estaveis forem os dados disponiveis. Usualmente sdo
usados modelos matematicos e estatisticos para redlizar estas previsdes, que sdo

eficazes quando de curto a médio prazo.
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Os métodos causais, também chamados de modelos de explicacéo,
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 sdo aplicados a casos nos quais a previsdo é feita para
plangjamento de longo prazo e o ganho de precisdo compensa os custos. Um ponto
interessante deste método € que as vezes a propria compreensdo das relaces de
dependéncia é mais benéfica para a empresa do que a utilizagdo das mesmas para
fazer previsdes, j4 que estas gjudam a conhecer 0 cenario no qual a empresa esta

inserida.
3.1.2. Escolha do modelo de previsdo a ser utilizado

A escolha do modelo de previsdo a ser empregado deve levar em
consideracdo a natureza dos dados de vendas passadas. De maneira geral, a hipotese
admitida pode ser de dois tipos. o futuro ndo guarda correlagcéo com o passado ou as

vendas dardo continuidade ao que ocorreu no passado.

No caso de ndo ocorrer correlacdo com o passado, utiliza-se um modelo de
previsdo qualitativo. JA no caso de as vendas estarem relacionadas a0 passado, 0s

model os qualitativos séo mais adequados.

No decorrer deste trabalho, para fins de previsdo de demanda, seréo
utilizados métodos quantitativos, ja que se dispdem de dados de vendas passadas, e
se cré na hipotese de que a demanda futura guarda relagdo com as vendas passadas.
Também, devido ao fato dos métodos qualitativos e causais serem de dificil

implementagéo e ndo caberem e nem serem adequados ao escopo deste trabal ho.

O método qualitativo exigiria 0 envolvimento e a dependéncia para a
realizacdo do trabalho de uma pessoa com experiéncia quanto ao mercado joaheiro.
Além disso, como ja citado anteriormente, tém-se dados histéricos, podendo-se
rejeitar o método qualitativo. Acredita-se que a avaliagdo qualitativa pode ser um
complemento a previsdo por métodos quantitativos, mas por s so esta ndo é a melhor
alternativa, exceto para o langcamento de novos produtos, que ndo faz parte do tema
deste trabal ho.
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Ja o método causal é demasiadamente complexo por exigir que se conhegam
os fatores que supostamente seriam a causa da demanda, a disponibilidade de dados
referentes a estes fatores e ainda o conhecimento da correlacéo entre estes fatores e a
demanda. Também, a avaliagdo das causas da demanda pode ser complexa e exigir
um estudo detalhado por um longo periodo de tempo, o que praticamente

inviabilizaria a conclusdo deste trabal ho.

3.1.3. Detalhamento do método quantitativo

Neste item serd detalhado apenas 0 método quantitativo baseado na média
com ponderagdo exponencial, o qual sera utilizado no decorrer deste trabalho para a
previsdio da demanda. Demais métodos como o da média movel aritmética ou

ponderada e da regressao polinomia ndo fazem parte do escopo deste trabalho.

A técnica de ponderacéo exponencial é semelhante ao cdlculo de uma média
movel dos dados, exceto que € dado um peso maior aos pontos mais recentes.
Descritivamente, as novas previsdes s80 iguais as antigas mais alguma parcela de
erro da previsdo passada. Ha ainda a ponderacé@o exponencia dupla ou tripla, que
leva em consideracio a tendéncia e a sazonalidade na série de tempo. E considerada

também atécnicamais Util para previsdes de curto prazo.

Para escolher 0 modelo de ponderacdo exponencial mais adequado para
prever a demanda, deve-se observar o comportamento dos dados historicos e adotar
como hipltese uma curva representativa desse comportamento. As curvas
usual mente consi deradas so:

=  Permanente ou constante; avaridvel varia de forma aleatéria em torno de

um valor médio constante;

= Trgetdria ou reta inclinada: a trgjetoria oscila de forma aleatéria em
torno de um valor médio que representa a tendéncia crescente ou

decrescente no decorrer do tempo;

= Ciclica com permanéncia: a variavel obedece a ciclos de determinada
amplitude. Distribui-se de forma aleatéria em torno de valores médios
para cada periodo do ciclo e estes ciclos se repetem ao longo do tempo,

ou sgja, amédia do ciclo é suposta constante;
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= Ciclica com trgjetoriac a variavel obedece a ciclos de determinada

amplitude, porém, o valor médio varia com o tempo.

A seguir, tém-se descrito o método de ponderagdo exponencial com
tendéncia e sazonalidade, que foi utilizado para prever a demanda no decorrer deste
trabal ho.

3.1.3.1. Média exponencial com tendéncia e sazonalidade (a, Se ))

Este modelo trabalha com a constante de ponderacdo simples, a, que
envolve a previsdo de periodo mais recente e da demanda real para o periodo atual,
com a tendéncia dos dados, alisada pela constante (3, e também com os efeitos
sazonais na série de tempo, ponderados pelo fator y. O modelo de nivel, tendéncia e
sazonalidade é construido em torno do conceito de prever o indice da demanda real

para atendéncia e entdo desazonalizé-10 para produzir a previsdo. As equagdes sao:

Q=a Svt +(1-a) Qu

t-L

It =B (Q— Q1) + (1-B) lt1

S=y \Q/—t +(1y) S

;
onde,

t = periodo para o qual se quer prever ademanda

o = constante de ponderagdo exponencial, < a< 1
V' = demanda no periodo t

Q1 = previsdo de demanda para o periodo t-1

Q: = previsdo para o periodo t

lt.1 = tendéncia para o periodo t-1

I; = tendéncia para o periodo t

3 = congtante ponderada da tendéncia
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L = o periodo de tempo para um ciclo completo
S:.. = indice de sazonalidade parat-L
S = indice de sazonalidade para o periodo t
y = constante de ponderacéo sobre o indice sazona
A projecédo parat+k periodos € dada por:

PDuk = (Qt + K 1) S+

Segundo Ballou (2001), se a demanda sazonal ndo é estavel, significativa e
discernivel das variacOes aleatorias, torna-se extremamente dificil desenvolver um
modelo que preveja adequadamente a demanda no periodo seguinte. Se este for o
caso, ainda assim uma forma basica do modelo de ponderacéo exponencial com um
valor elevado para que a constante de ponderacdo reduza os efeitos da defasagem,
pode superar um modelo mais complicado. E preciso cuidado na escolha do modelo

de previsio.
3.1.3.2. Parametrosevaloresiniciais

Para utilizar o modelo de previsdo de demanda segundo o método da média
com ponderac@o exponencia, é necessario que se defina alguns valores de partida

para que 0 modelo inicie a previsdo.

Dentre esses valores, tem-se as constantes de ponderagdo exponencial, o, 3
ey. Todas elas devem estar compreendidas entre 0 e 1. Quanto mais proximas de 1,

maior € aimportancia dada aos dados mais recentes.

No caso da demanda, quanto maior o valor de a, maior é o peso colocado
nos niveis mais atuais, de maneira que 0 modelo da respostas mais rapidas as
variagdes no comportamento da demanda. Em contrapartida, quanto menor o valor
de a, maior € o peso dado na demanda histérica em prever a demanda futura e mais

longo € o intervalo de tempo em responder as mudancgas na demanda.

Vaores muito elevados de a podem fazer com que a previsio seja muito

reativa e siga ateracOes aleatOrias na série de tempo em vez de ateraghes
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fundamentais. Ja valores menores de a fornecem previsdes mais estaveis que

provavelmente ndo serdo influenciadas por fatores al eatorios da série de tempo.

De um modo geral, a literatura recomenda o uso de valores para as
constantes de ponderacédo entre 0,01 e 0,3, sendo que para a, B e y € considerado
satisfatorio o valor de 0,1 para a maioria dos casos. Contudo, segundo Ballou (2001),
valores maiores podem ser utilizados para curtos periodos de tempo nos quais

mudangcas antecipadas, como uma campanha promocional, iréo ocorrer.

Ja os valores iniciais de demanda, desvio relativo médio e desvio absoluto
meédio podem ser adotados como a média ssimples de cerca de 75% dos dados
disponivels, reservando os 25% restantes para 0 teste do modelo. O valor de
tendéncia inicial pode ser atribuido a inclinacdo da reta de regressdo dos dados

usados para a determinacdo dos valoresiniciais.

Finalmente, os valores iniciais do indice de sazonalidade podem ser
calculados para cada periodo como sendo o quociente entre a demanda no periodo
sobre a demanda total ou ainda através de médias méveis desses indices previamente
calculados.

3.1.4. Errosdeprevisao

Uma vez que o futuro ndo € espelhado perfeitamente pelo passado, a
previsdo de demandaincorre em erros. O erro da previso refere-se a quao proximo a

previsdo chega ao nivel real da demandareal e pode ser definido como:
Erro de previsdo = demanda real — demanda prevista

Estatisticamente, é mais apropriado expressa-lo como um desvio padréo,
uma variancia ou o desvio absoluto médio (MAD). Outras medidas dos erros de

previsdo sdo o desvio relativo médio e o desvio quadratico médio.

Historicamente, o0 MAD foi bastante utilizado como medida do erro de
previsdo. Contudo, com o avango da informatica, atualmente dispde-se de
computadores com memoria mais do que suficiente para que se calculem os erros de
previsdo e tem-se adotado como medida do erro de previsdo o desvio padrdo do

mesmo.
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Segundo Ballou (2001), uma vez que a demanda prevista é um valor médio
aritmético, a soma dos erros de previsdo em um determinado periodo de tempo
deveria ser igual a zero. Para se apurar a magnitude desses erros, deve-se elevar os
mesmos ao quadrado, eliminando o viés da previsdo. O desvio padréo, que é a

melhor ferramenta estatistica para medir desvios ou dispersdes, dos erros é dado por:
\ Zt (Vt -Q )
DP="—7— —
N-1

onde
DP = desvio padréo da previséo
Vi = demandareal no periodo t
Q: = previsdo para o periodo t

N = nimero de periodos de previsio t

3.2. Estoques

Segundo Santoro (2001), estoque pode ser definido como a quantidade de
bens ou materiais Uteis, ociosa ou improdutiva, sob controle, aguardando uso futuro.
As empresas, de um modo geral, necessitam manter estoques ja que ndo se pode
manter um sSistema no qual a demanda é conhecida com certeza e,

concomitantemente, os produtos sdo fornecidos imediatamente para satisfazé-la.

Dentre as fungbes de um estoque, podem ser citadas o atendimento de
interesse do mercado, protecdo contra faltas, suavizacdo da producdo ou

abastecimento, obediéncia a limitagdo técnica ou tamanho dos | otes, entre outros.

Por fim, o efeito de um estoque € a criacdo de independéncia entre as fases

de abastecimento (ou suprimento) e demanda (para consumo ou produgéo).

3.2.1. Tempo de espera etempo deresposta

Um conceito que esta diretamente relacionado com politica de estoques € o
lead time ou tempo de espera. Esse corresponde ao tempo de ressuprimento da

mercadoria e representa 0 somatorio de todos os prazos desde a colocacdo do pedido
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até o recebimento do produto solicitado, com consequente disponibilidade para o

consumo.

Ja o tempo de resposta corresponde ao tempo de reacdo de um sistema ou
tempo decorrido entre uma tomada de decisdo, como a colocacdo de um pedido, e a
préxima data na qual se pode influenciar o estoque. Mais adiante, ao se discutir os

model os de estoque, esses conceitos serdo utilizados.

3.2.2. Custosdeestoque

Segundo Ballou (2001), trés classes de custos sdo relevantes para determinar
a politica de estoques: custos de obtencéo, custos de manutencdo e custos de falta de

estoque.

Os custos de obtencdo sdo agueles associados com a aquisicdo de
mercadorias para o reabastecimento de estoques. Nesses custos podem ser incluidos
0S precos ou custos de manufatura do produto, custos de setup, custos
administrativos de colocacdo do pedido, custos de transporte e de processamento da

mercadoria no ponto de recepgao.

Ja os custos de manutencdo resultam da estocagem propriamente dita ou da
manutencdo do estoque por um periodo de tempo, destacando-se dentre esse tipo de

custo os custos de armazenagem e o custo de capital.

Finalmente, os custos de falta incorrem quando um pedido ndo pode ser
atendido devido afalta do produto em estoque. Tal custo pressupde certas agdes por
parte do cliente e, devido a sua intangibilidade, € dificil de ser mensurado.
Geralmente se considera como custo a perda do lucro que seria perdido devido a
perda de venda do produto, acrescido do custo associado ao efeito negativo que tal

falta pode ter em vendas futuras e, conseqlientemente, aimagem da empresa.

3.2.3. Estogue médio

O estogue médio é de grande importancia na gestdo econémica dos
estoques, pois representa o investimento de capital que a empresa faz em estoques. E
também conhecido como estoque de trabalho e € em torno dele que as operacdes de

suprimento e consumo s&o realizadas.
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O estoque médio € estimado, por aproximacdo, pela razéo entre a soma das
entradas em estoque por duas vezes o numero de entradas em estoque. Por exemplo,
consideremos um item que apresenta entrada total em estoque de 140 pegcas em um

ano, adquirida em duas entradas. O estoque médio é dado por % =35.

3.2.4. Estogue de seguranca

O estoque de seguranca € aguele cuja fungdo € garantir o atendimento
desgjado na condicdo da existéncia de desvios nas previsdes de demanda e/ou
abastecimento ou variagdes da demanda, no caso de ndo se trabalhar com previsio de
vendas para determinacdo da politica de estoques. Ele deve assegurar o atendimento

da demanda caso ocorra alguma eventualidade ou situacdo de emergéncia.

No tocante as compras, esta relacionado ao atraso dos fornecedores e
diferencas devido a quantidades de produtos entregues com defeito. Do lado da
demanda, esta relacionado ao possivel excedente de vendas em relacdo a média ou

desvio a mais das previsdes de demanda.

Pressuposto abastecimento deterministico, segundo Gongaves (1979), o
estoque de seguranca € uma quantidade de estoque projetada para suportar uma taxa
de demanda superior & demanda média esperada, principamente durante o periodo
de reposicéo do estoque.

Também, o estoque de seguranca esté diretamente relacionado com o nivel
de atendimento que se desgja prestar ao cliente. Em curto prazo, exercido o controle
sobre a previsibilidade ou a variabilidade das vendas e do abastecimento, o estoque

de seguranca sera funcéo do nivel de atendimento desejado.

O nivel de atendimento, também chamado de nivel de servico, é definido
como a probabilidade de ser capaz de atender um pedido para um produto do estoque
atua, ou ainda, € a relacdo entre 0 numero de pedidos atendidos pelo nimero de
pedidos recebidos, e variade 0 a 100%.
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3.2.5. Célculo do estoque de seguranca

A literatura é rica em formas de determinar 0 estoque de seguranca
matematicamente. Fundamentalmente, estes algoritmos tém em comum a
determinacdo da quantidade necessaria para prevencdo contra a fata, dado um

determinado nivel de servico.

Dentre as diferentes formas para determinacdo do estogue de seguranca,
podem ser utilizados métodos em funcdo dos periodos de consumo, daraiz quadrada
do consumo esperado durante o tempo de reposicdo, dos erros de previsdo, entre

outros.

Detalhemos 0 método de percentual de risco associado a uma distribuicéo
de probabilidades conhecida, descrito em Gongaves (1979), que foi o méodo
escolhido para o céalculo dos estoques de seguranca proposto neste trabal ho.

3.25.1. Método do percentual de risco associado a uma distribuicdo de

probabilidade conhecida

No decorrer deste trabalho, constatou-se que a demanda pode ser
representada por uma distribuicéo de Poisson. Antes de descrever como se calcula o

estoque de seguranca, fagamos uma breve descricéo dessa distribuicéo.
Distribuicdo de Poisson

Segundo Gongalves (1979), basicamente, um processo de Poisson consiste
na ocorréncia de uma série de eventos descritos em um intervalo de tempo continuo,
por exemplo, 0 nimero de carros que estacionou em fila dupla durante uma hora, ou
0 nimero de unidades de estoque que sdo demandadas durante um certo periodo de

tempo.

A probabilidade de ocorréncia de um determinado evento é proporciona ao
intervalo de observacéo e a uma certa constante e a ocorréncia ou ndo do evento em
um determinado intervalo ndo tem qualquer efeito nos intervalos subsequientes. De
um modo geral, a distribuicdo de Poisson descreve demandas esporéadicas e

descontinuas
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O unico parametro que se deve conhecer afim de conhecer a distribuicéo de
Poisson é a frequiéncia média da ocorréncia por unidade observada de tempo. Assim,
0 simples conhecimento da demanda média semana € suficiente para descrever a
distribuiggo.

A férmula de Poisson para 0 nimero de ocorréncias por unidade observada,
X, € dada por:

P(X) =& ("’%)

onde,

e = constante = 2,7183 (para quatro casas decimais)

p = frequiéncia média da ocorréncia por unidade observada de tempo
Determinacao do estoque de seguranca

O estogque de seguranca (EstSeg) € dado pela diferenca entre a demanda
maxima esperada, dado um certo nivel de servico, e a demanda média, sendo
suficiente para garantir este nivel de atendimento da demanda durante o tempo de

resposta ou de reacéo do sistema de estoque. Assim:
EstSeg =(D, - D) Otre
onde,

« = demanda méxima esperada para um nivel de servico igual aa

D = demandamédia
tre = tempo de resposta

O valor de D, é afreguiéncia esperada para o nivel de servigo a. Assim, se
= 95,2% e D = 14, tem-se que Dy = 20. Encontra-se em Gongalves (1979) alguns
valores tabelados, para médiaigua a 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 ou 20. Contudo,
hoje em dia obtém-se facilmente a distribuicdo de Poisson acumulada, que indica o

nivel de servigo, através de planilhas eletrénicas como o Microsoft Excel®, para
qualquer valor de demanda média.
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3.3. Validacdo da demanda para calculo do estoque de seguranca

A fim de se poder aplicar o0 método de percentual de risco associado a uma
distribuicdo de probabilidades conhecida para calcular o estoque de seguranca, €
necessario testar através de modelos estatisticos se a demanda pode ser atribuida a
uma determinada distribuicdo de probabilidades. Para tanto, sdo utilizados os

chamados testes de aderéncia ou de adequabilidade de g ustamento.

3.3.1. Testesdeaderéncia

Os testes de aderéncia sdo usualmente utilizados para testar, com um
determinado nivel de significancia, se um conjunto de dados se comporta segundo

uma determinada distribui¢&o de probabilidades.

Nesses tipos de teste admite-se, por hipotese, que a variavel de interesse da
populagdo sgja descrita por um determinado model o de distribuicdo de probabilidade
e se verifica a boa ou ma aderéncia dos dados da amostra ao model o.

Segundo Costa Neto (1977), existe mais de uma maneira de se realizar um
teste de aderéncia. Entre essas, encontram-se o teste de Kolmogorov-Smirnov, o teste

pelo x? e também o teste gréfico.

3.3.1.1. Testepelo ¥

No decorrer deste trabalho seré utilizado o teste de aderéncia pelo x? para
verificar a aderéncia da demanda a uma determinada distribuicéo de probabilidades.
Esse teste consiste em calcular as frequéncias esperadas para cada uma das classes
nas quais os dados empiricos estdo dispostos e comparé-las com as frequéncias
esperadas segundo o modelo de distribuicdo de probabilidades para o qual se quer
testar a aderéncia da amostra.

O método € baseado na seguinte estatistica:

« O -E) v O __

XVZ - Zile Zi:lE
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onde
X2 = estatistica de teste, com v graus de liberdade

O = frequiéncia observada de uma determinada classe ou valor davariavel

E; = freguéncia esperada, segundo o modelo testado, dessa classe ou valor

davariavel
n= Z.k O ik:l E, =numero de elementos da amostra

k = nimero de classes ou val ores considerados

Mostrou-se que, se 0 modelo testado for verdadeiro e que setodas E, 25, a
quantidade definida pelo cdlculo do 2 ter& aproximadamente distribuicdo x> com

v =k —1—m graus de liberdade, sendo k o niUmero de parcelas somadas e m o

nimero de parametros do modelo estimados independentemente a partir da amostra.
A subtracéo de 1 ao valor de k deve-se a existéncia da restricéo zik:loi =n entre

frequiéncias observadas.

O calculo das frequéncias esperadas € dado por E, =np,, onde p é a
probabilidade, segundo o modelo de distribuicdo adotado por hipétese, de se obter

um valor da variavel naclasse considerada, e n € o nimero de elementos da amostra.
O teste € unilateral, sendo que a hipdtese inicia deve ser rejeitada se
X.>x>,, 0 que é razoavel ja que se as frequéncias esperadas forem muito

diferentes das frequéncias observadas, a varidvel de teste tende a crescer.

O nivel de significancia do teste, a, representa o chamado erro do tipo |I.
Esse erro consiste em regjeitar a hipotese inicial de que os dados se comportam
segundo determinada distribuicéo de probabilidades quando esses se comportam, ou

sgja, consiste em regjeitar a hipotese quando essa € verdadeira.

No caso de existirem classes que ndo satisfacam a condicdo E, =5, deve-se

agrupé-las as classes adjacentes para que a condicao seja satisfeita.
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3.4. Modelos de estoque

Os modelos de estoques podem ser classificados segundo diferentes

critérios, sendo os mais relevantes:

Uso de previsdes: os modelos de estoques podem ou néo trabalhar com
previsdo de demanda. Os chamados modelos reativos ndo utilizam a
previsdo de demanda para tomada de decisbes quanto ao estoque. A
decisdo é tomada com base no nivel do estoque no momento da decisdo,
tomando como base parametros como nivel de pedido e/ou estoque
maximo. Deve-se dizer que alguns dos parametros utilizados nos
modelos reativos dependem da previsdo de demanda para determinacdo
de seus valores. Contudo, devido a menor precisao exigida, essa pode ser
obtida utilizando-se modelos simples de projecdo ou até modelos
qualitativos. Ja os modelos ativos utilizam diretamente a previsdo de

demanda na tomada para planejar os estoques.

FregUéncia de revisdo: pode-se trabalhar com modelos continuos ou
periédicos. Ao se utilizar um modelo periddico, o estoque € revisto e
plangado de acordo com um determinado periodo de tempo pré-
estabelecido. Ja o0 modelo continuo trabal ha com parémetros, como nivel
de estoque, que indicam quando deve ser colocado um novo pedido,

independente do periodo de tempo decorrido desde o Ultimo pedido.

Variabilidade e incerteza da demanda: trata-se da natureza da demanda
gue pode ser estética (constante) ou dindmica (varidvel continua ou
periodicamente), deterministica ou estocastica. No caso da demanda ser
estocastica, essa pode ser representada por uma distribuicdo conhecida e
se diz que a decisdo € tomada sob risco. Também, pode ser representada
por uma distribuicdo desconhecida e, nesse Ultimo caso, tomam-se

decisdes naincerteza

Atendimento da demanda: trata-se da permissdo ou ndo de faltas. No
caso de ser permitida a falta, essa pode representar um atraso, parte

atraso e parte ndo atendimento ou até mesmo o ndo atendimento.
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= Variabilidade da quantidade pedida: a quantidade pedida pode ser fixa
ou variavel. Sendo varidvel, pode-se trabalhar em funcdo do nivel
maximo e atual do estoque, em funcdo da Ultima retirada (base) ou em

funcdo da previsdo de demanda (célculo de necessidades).

3.4.1. Itens X modelos de estoque

Outro ponto relevante a0 se escolher determinado modelo de estoque € a
classificagdo dos itens em estoque segundo critérios que os diferencie. E de se
esperar que em uma empresa existam itens com caracteristicas bastante diferenciadas

dos outros e que exijam diferentes politicas de estoque.

3.4.1.1. Classificacdo ABC

Um critério bastante utilizado para classificagdo de itens € acurva ABC, que

é uma adequacdo da Lei de Pareto!, associada & ma distribuicdo de renda entre a
popul ag&o.

Essa curva mostra que uma pequena parte da populacdo absorvia uma
grande parte da renda, restando muito pouco a maioria do povo. O mesmo estudo
pode ser aplicado aos itens em estoque, de forma a se mensurar quais itens sdo
responsaveis pelo maior percentua de faturamento da empresa. Usualmente, esses
itens sdo divididos em classes A, B e C, devendo-se dar maior importancia aos itens

daclasse A, que sdo responsaveis por maior parte do faturamento.

N&o ha um valor exato de porcentagem do faturamento que divide os itens
nas respectivas classes, mas se pode dizer que fariam parte da classe A os itens
responsaveis por cerca de 70% da demanda, na classe B os responsaveis por cerca de
20% e, finalmente, na classe C os responsaveis pelos 10% restantes. A seguir tem-se

um exemplo de curva ABC:

! Vilfredo Pareto (1842 — 1923), economistaitaliano.
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% acumulada do
faturamento

SY—~—"——~——"  |tensem estoque
A B C

Figura 3.2 — Curva ABC, elaborada pelo autor

Assim, os itens da classe A devem ter prioridade na analise de sua politica
de estoque, contando eventualmente com um maior nivel de servigo, menor periodo
de revisdo e assim por diante. Ja os itens das classes B e C podem ter seus estoques

plangados com um pouco menos de rigor.

Utilizando-se a curva ABC ou outra ferramenta de andlise para classificagéo
dos produtos em estoque, como o giro das mercadorias, deve existir uma aocacdo
otima de model os de estoques aos itens que faga com que o sistema como um todo

funcione bem.

3.4.2. Operacado dos modelos de estoque

Os modelos de estoque descritos neste trabalho séo baseados em Santoro
(2001) e estéo divididos em dois grandes grupos, model os reativos e ativos, e podem

ainda ser peri6dicos ou continuos.

Os modelos periddicos sd@o aqueles nos quais as decisdes sdo tomadas
periodicamente segundo um periodo de revisdo pré-estabel ecido. Ja para os modelos
continuos as decisdes podem ser tomadas a qualquer momento e dependem do valor

dos parametros do modelo.

Para os modelos periddicos, o tempo de resposta do sistema € no maximo
igual & soma do tempo de espera normal ou lead time mais o periodo de revisdo. No
caso dos modelos continuos, 0 tempo de resposta € igual a0 tempo de espera

somente, ja que o periodo de revisdo éigual azero.
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3.4.2.1. Modelos reativos

A operagdo dos modelos reativos, tanto periddicos quanto continuos, é
realizada com procedimentos simples que tém como base os dados e parametros
como periodo de revisdo (PerRev), ponto de pedido (PtoPed), estoque
maximo(EstMax) e lote fixo (LotFix). Esses model os ndo trabalham com estoques de
seguranca explicitados separadamente, jA que esse esta embutido nos demais

parametros.

Chamemos de EstFis o estoque fisico e EstPen o estoque disponivel em
curto prazo, representado pelo estoque fisico mais os pedidos em aberto. Vejamos

alguns exemplos de model os reativos:

Revisdo periddica

O procedimento de deciséo é tomado no final de cada periodo de revisdo,
previamente estabelecido. Ao chegar o final do periodo, compara-se 0 estogque
disponivel em curto prazo com o ponto de pedido, fazendo uma encomenda caso o

estoque disponivel sga inferior a0 ponto de pedido. Caso contrario, ndo se

encomenda nada. Assim:

Pedido = (EstMax — EstPen) se EstPen < PtoPed
0 se EstPen > PtoPed
Estoque base

Esse modelo de estoque foi que deu origem ao kanban e o procedimento de

decisdo de abastecimento é feito apds cada retirada:
Pedido = EstMax-EstPen

O estoque maximo funciona como um ponto de pedido. Apés cada retirada
encomenda-se uma quantidade que iguala o estoque disponivel a curto prazo, que € o
estoque fisico mais os pedidos em aberto, ao méximo permitido. O estoque maximo é
um parametro do modelo que sb € atingido fisicamente se as vendas forem nulas

durante todo o tempo de espera da encomenda.
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Lote fixo continuo

Nesse model o, a decisdo de abastecimento também é feita apds cada retirada
e é conhecido como modelo do lote econdmico quando o lote, ou pedido, € calculado
com o objetivo de otimizar alguma fungdo de custo. Uma vez caculado o lote

econdmico (L otFix):

LotFix se EstPen < PtoPed

Pedido =
0 se EstPen > PtoPed

3.4.2.2. Modelos ativos

O modelo descrito a seguir € o modelo de célculo de necessidades. Trata-se
de um model o de revisdo periddica no qual a decisdo é tomada no final dos periodos.

Sejam os indices ainda n&o definidos neste capitulo:
PreDem, = previsio de demandafeitaem t, referente ao periodo p
Pedido, = pedido (lote) decidido em t a ser entregue no final do periodo p
te = tempo de espera
O procedimento genérico no final dos periodos € dado por:

tre te-1

Pedi dot,t+te = Z PreDern(,t+i - Z Pedi d0t+i—te,t+i - EStFIS[ + ESt%g
i=1 i=1

Em palavras, o pedido deve ser igua a necessidade liguida apurada na data
t, com previsdo para chegar na data t+te e tornar o estoque igual ao estoque de

seguranca na data t+te+i.

3.4.2.3. Calculo dos parametros do modelo

A fim de comecar a operar o0 modelo de estoque escolhido, devem ser
estimados os val ores dos parametros pertinentes ao modelo. VeJamos como estimar o

ponto de pedido e o estoque méaximo.

O ponto de pedido geralmente € dado como o valor maximo da
multiplicacdo da demanda em uma determinada unidade de tempo pelo tempo de

reposicdo do estoque. Assim:
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PtoPed = (Demanda * tre)max

Ja o estoque maximo € dado pelo ponto de pedido acrescido de uma

porcentagem arbitréria:
EstMax = PtoPed * (1 + % arbitrada)
A idéiabésica, paratempo de reagcdo constante, € a seguinte:
PtoPed = Demandamay * tre
PtoPed= Demanda neiia * tre + (Demandamax — Demanda mgiia) * tre
Logo,

PtoPed = Demandangiia * tre + EstSeg

Tendo em vista a revisdo da literatura apresentada neste capitulo,
prossigamos o trabalho de estabelecimento de um modelo de estoques apropriado,

comecgando pelo estudo da demanda.
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Estudo da demanda
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4, ESTUDO DA DEMANDA

Neste capitulo seré descrito o estudo da demanda das colecfes em estoques.
Primeiramente, sera visto um critério de classificagdo das mesmas e, a seguir, sera
estudada a demanda com o objetivo de adequala a uma distribuicdo de

probabilidades conhecida.

Tanto o estudo da demanda como a avaliagcdo dos modelos de estoque, que
serd apresentada mais adiante, foram realizados com base em uma amostra de dados
selecionada pela prépria H. Stern. Tal amostra refere-se a dois anos passados de

vendas semanais.

4.1. Classificagdo dositensem estoques. curva ABC

Indispensavel a uma boa politica de estoques, a classificagdo dos itens em
estoque € muito importante para que se avaliem as diferencas entre esses itens e
assim se possa plangar seus estoques de maneira mais adequada, valorizando

agueles de maior importancia para a empresa.

O critério escolhido foi a curva ABC. Contudo, os itens em estoques seréo
classificados por colecdo e ndo individualmente. A razdo deste agrupamento na
classificacdo esta diretamente relacionada a forma de comercializagdo das joias. N&o
€ de praxe apresentar ao cliente, no momento da venda, uma Unica pe¢a, cComo um
anel ou um brinco, separadamente. As joias geralmente sdo apresentadas em
bandejas que acomodam diferentes tipos de joias e se procura mostrar ao cliente mais

de uma peca da mesma col ecéo.

Assim, a0 se plangarem o0s estoques, deve-se levar em consideracdo o
faturamento da linha como um todo. Claro esta que dentro de uma colegdo algumas
pecas, geralmente anéis e brincos, vendem mais que as demais, como pulseiras e
colares. Logo, dentro de uma determinada linha, algumas pecas sdo priorizadas e,
geralmente, a quantidade de pedidos de anéis excede a quantidade de pedidos de
colares.
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Mas, uma vez que essa linha faz parte de um grupo seleto de maior
faturamento, o periodo de revisdo tanto dos colares como anéis, brincos e pulseiras €

0 mesmo e se trabalha com a colecdo como um todo.

As linhas foram ordenadas segundo percentual acumulado do faturamento

total de vendas. A figura a seguir mostraa curva ABC das colegbes H. Stern:

Curva ABC

110%

100% -

% acumulada do faturamento

Linhas

Figura4.1 — Curva ABC das colegdes H. Stern, elaborada pelo autor

Foram agrupadas como colecdes da classe A aquelas responsaveis por 50%
do faturamento total. Ja a classe B é representada pelas linhas que abrangem de 50%
até 80% e, finalmente, as linhas da classe C representam os restantes 20% do

faturamento total.

A curva fornece a informacdo de que cerca de 50% do faturamento total é

representado por apenas cerca de 13% do nimero de linhas, como mostra a tabela a

seguir:
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Classe N°delinhas %delinhas % do faturamento

A 40 12,78% 49,93%
B 71 22,68% 30,23%
C 202 64,54% 19,85%
Total 313 100,00% 100,00%

Tabela4.1 — Percentuais pela classificagdo ABC, elaborada pelo autor

Deve-se ainda lembrar que cada linha € representada por um determinado
nimero de itens e que, embora seja utilizada a classificagdo ABC por linha, o

plangjamento de estoques proposto serafeito por item.

4.2. Testedeaderéncia dademandaauma distribuicio de Poisson

Com o objetivo de garantir uma maior seguranca do sistema de estoques,
procura-se utilizar par@metros que agregam um certo grau de confiabilidade. Dentre
esses parametros, um de relevante importancia € o estoque de seguranca. Esse é
necessario tanto aos modelos de estoque reativos quanto ativos, ainda que nos
modelos reativos ndo participe diretamente como um parémetro, mas entre no
célculo desse. O célculo do estoque de seguranca pode ser facilitado se a demanda se

comportar segundo uma determinada distribui¢cdo de probabilidades.

Para chegar a conclusdo de qual distribuicdo de probabilidades a demanda
das joias se gustava, primeiramente foram levantados histogramas dos dados de
vendas passadas”. De posse desses histogramas, descartou-se, com julgamento
qualitativo e sem arealizacdo de um teste estatistico, a possibilidade de gustamento
da demanda a uma curva norma j& que os histogramas mostraram um
comportamento da demanda claramente assimétrico. Também, segundo Sato (1995),
costuma-se admitir demandas com média superior a 25 como Normal e inferior como
Poisson e as médias de vendas calculadas sfo todas bastante inferiores a 25

unidades/semana para todos os itens estudados.

2 Vide histogramas no anexo A.
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Trabalhou-se entdo com a possibilidade de gustamento segundo uma
distribuicdo de Poisson, o que foi confirmado pelo teste de adequabilidade de
ajustamento. O teste utilizado foi o do X2

Tém-se disponiveis para teste dados referentes a duas linhas da classe A,
segundo a classificagdo ABC, e de uma linha da classe B. Assim, testou-se o
ajustamento da demanda a uma distribui¢éo de Poisson para uma linha pertencente a
classe A e para outra pertencente a classe B. Os célculos detalhados para cada peca

se encontram no anexo B. A tabela a seguir resume os resultados:

Teste de aderéncia da demanda a uma Distribui¢do de Poisson

Item Graus de liberdade Xva 2 Poisson
(V) a=1% a=5% a=1% a=5%
LINHA | - classe A
Peca A 4 13,28 9,49 12,85 Sim N&o
Peca B 3 11,34 7,81 1,57 Sim Sim
PecaC 6 16,81 12,59 12,96 Sim N&o
PecaD 4 13,28 9,49 8,07 Sim Sim
Peca E 5 15,09 11,07 12,62 Sim N&o
Peca F 8 20,09 15,51 12,23 Sim Sim
Peca G 5 15,09 11,07 6,07 Sim Sim
PecaH 3 11,34 7,81 9,21 Sim N&o
Pecal 4 13,28 9,49 11,25 Sim N&o
LINHA II - classe B
Peca J 4 13,28 9,49 9,42 Sim Sim
Peca K 3 11,34 7,81 9,89 Sim N&o
Peca L 2 9,21 5,99 4,42 Sim Sim
Peca M 2 9,21 5,99 51 Sim Sim
Peca N 3 11,34 7,81 1,22 Sim Sim
Pegca O 2 9,21 5,99 8,83 Sim Nao

Tabela 4.2 — Resultado dos testes de aderéncia da demanda, elaborada pelo autor

O teste consistiu em testar a hipGtese de que a demanda € distribuida
segundo uma curva de Poisson, aos niveis de significancia de 5% e 1%. O valor de
x? calculado deve ser menor que o valor critico tabelado para que a hipétese ndo

possa ser rejeitada.
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Observa-se que todos os itens apresentam aceitacdo da hipOtese de
aderéncia a distribuicdo de Poisson ao nivel de significancia de 1%. Ja ao nivel de

significancia de 5% alguns desses ndo passam no teste.

Ainda que ao aceitar a hipdtese inicial segundo um nivel de significancia, q,
de valor muito baixo se possa estar aumentando o erro do tipo 3, que consiste em
aceitar a hipotese inicial quando essa € falsa, a demanda para todos os itens testados

seré considerada como uma distribuigdo de Poisson.

Estudado o comportamento da demanda, demos continuidade ao trabalho
com a avaliacdo de um modelo de estoque ativo e de um reativo, utilizando para o
célculo dos estoques de seguranca a premissa confirmada no presente capitulo, de

que a demanda pode ser atribuida a uma distribuicdo de Poisson.



Avallacao de modelos de
estoques



Capitulo 5 — Avaliacéo de model os de estoques 49

5. AVALIACAO DE MODEL OSDE ESTOQUES

Antes de serem propostas e analisadas possiveis politicas de estoque,
convém lembrar que inexiste um sistema perfeito para a gestdo de estoques. O
administrador deve analisar quais sG0 0s sistemas viaveis para operar dentro da

realidade da empresa e dentre esses escol her aguele que melhor se adapta.

A principio, estudaram-se dois modelos de estoques bastante distintos: um
modelo reativo e um ativo. Os estudos foram feitos através de trés itens pertencentes
aclasse A segundo a classificagdo ABC. Tais itens foram selecionados de maneira a
representar a linha como um todo no tocante & média semanal de vendas, giro e tipo

de mercadoria

Veamos as premissas consideradas nas andises e entdo cada um dos
model os estudados.

5.1. Premissas

A primeira premissa considerada ao analisar os modelos de estoques é o

lead time e tempo de resposta do sistema.

O lead time varia de acordo com o tipo de mercadoria. Estimou-se o tempo
de espera, com o auxilio dos fluxogramas de producdo e através de informacoes
obtidas em entrevistas com funcionarios da empresa, e se apurou que um pedido
simples, ou sgja, de pegas que ndo tém pedras além de diamantes tem em média lead
time de quarenta e cinco dias. Ja as pegas confeccionadas com outras pedrarias ndo

tém um tempo de espera padréo devido a dificuldade de obtenc&o da matéria-prima.

O presente trabal ho trata da definicdo de uma politica de estoques para as
colecdes em linha que tém ao menos dois anos de lancamento, ou segja, para aguelas
gue se tém uma série de dados de demanda para serem analisados, e ndo para novos
lancamentos. Segundo informacfes da préopria empresa, tais linhas séo abastecidas
no prazo pré-estabelecido e ndo ha desvios significativos no lead time de

abastecimento.



Capitulo 5 — Avaliacéo de model os de estoques 50

A maior parte das colecBes, inclusive aquelas estudadas no presente
trabalho, tem lead time de quarenta de cinco dias. Ja o periodo de revisdo praticado
pela empresa varia de acordo com o lead time, faturamento da colegéo e giro que se
pretende alcancar. Para as colecBes em estudo, o periodo de revisdo atuamente
praticado é de sessenta dias. Assim, 0 tempo de reacdo do sistema, apds esse entrar

em regime, é de sessenta dias, como ilustraafigura a seguir:

60 dias 60 dias
N A
I ~ —~
Entrada em Entradaem Entrada em
estoque estoque estoque

i i i

| ]
I I
- J S J
~ ‘ ~ —

45 dias 45 dias ‘ 45 dias

Colocaggo do Colocagéo do Colocagzo do
pedido pedido pedido

Figura5.1 — Tempo de reacdo do sistema, elaborada pelo autor

A segunda premissa € o nivel de servico considerado para cdculo do
estoque de seguranca. Nas seguintes simulagbes considerou-se 0 estoque de

seguranca referente a um nivel de servico de 90%.

Finalmente, a terceira premissa se refere a quantidade inicial de estoque de
pecas. Dado que a simulacdo é realizada a partir do més de janeiro e que o sistema de
informagdes da empresa ndo fornece valores retroativos de saldo, adotou-se como
estoque inicia o saldo apurado em outubro do ano corrente, data na qual foram
realizadas as avaliagdes, reduzido em dois tergos, jA que se espera uma baixa

consideravel no estoque devido as vendas no Natal.
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5.2. Calculodo estoque de seguranca

Antes de proceder com a avaliagdo dos model os de estoque ativo e reativo,
vejamos o procedimento para o calculo do estoque de seguranca, parametro essencial

ao funcionamento de ambos os model os.

Como descrito no capitulo 3, 0 estoque de seguranca foi calculado
considerando-se o comportamento da demanda segundo uma distribui¢do de Poisson.
Para cada valor de nivel de servigo tem-se um estogque de seguranca que é definido

da seguinte maneira:
= Calcula-se a demanda média semanal, D, para centro e quatro semanas
de vendas;

= Potase, com o auxilio do Microsoft Excel®, o grafico da distribuicdo de

Poisson acumulada para a demanda média cal culada anteriormente;

= Busca-se no gréfico o nivel de servigo desgjado, a, e se extrai o valor de
demanda maxima, Dy;

* O estoque de seguranga é calculado como (D, - 5) (htre, onde tre =
tempo de reacdo ou de resposta do sistema.

Os gréficos utilizados no célculo dos estoques de seguranca se encontram no

anexo C. A tabela a seguir mostra os valores do estoque de seguranca para os trés

itens selecionados, para tempo de reagdo do sistemaigual asessenta dias:

. Estogue de seguranca
Nivel de servigo
Peca A PecaC Peca F

95% 13 22 28
90% 9 16 21
85% 6 11 15
80% 3 11
75% 1 8
70% 0

Tabela 5.1 — Estoques de seguranca, elaborada pelo autor
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5.3. Modelo ativo: calculo de necessidades

Avaliou-se 0 plangjamento de estogques segundo o modelo ativo do célculo
de necessidades. Esse modelo trabalha com previsdo de demanda e também com

periodo de revisdo e o parametro chave € o0 estogue de seguranca.

O pedido s6 é colocado no fina de cada periodo de revisdo, em fungéo do
tempo de reposicao do estoque, da previsdo de demanda para o periodo de revisdo e
do estoque disponivel. A ssimulagdo foi realizada com os valores de periodo de
revisdo e tempo de resposta atualmente praticados pela empresa que séo ambos
iguais a sessenta dias, ou sgja, cerca de oito semanas.

Antes de apresentar os resultados, vejamos como se deu a previsdo da
demanda.

5.3.1. Previsio da demanda

O uso de métodos qualitativos aliados a métodos quantitativos relativamente
simples, atualmente utilizados pela empresa para prever a demanda, ndo cabe ao
escopo deste trabalho devido a necessidade de conhecimento do mercado de jéias
para redlizacdo de julgamento qualitativo. Também, tal método n&o pode constituir

um modelo a ser posteriormente facilmente automatizado.

Ainda que se analisando a demanda ao longo do tempo ndo se consiga
identificar um padré&o tipico de comportamento das pecas, com tendéncia e ciclos
sazonais facilmente identificaveis, optou-se por utilizar o método da média
exponencial com tendéncia e sazonalidade para prever a demanda. O intuito é
verificar se este modelo pode ser adequado a previsio e entdo estudar a possibilidade
de implementacdo de um model 0 de estoques ativo que utilize essa previsio.

A previsdo de demanda foi realizada com antecedéncia igual ao periodo de
revisdo e se procurou estabelecer valores para as constantes de ponderacdo de
maneiraadiminuir os erros de previsdo, contudo sem ultrapassar o limite de valor de

0,3, 0 que poderiatornar a previsao muito suscetivel avariagdes aleatorias.

Ainda assim, os erros de previsdo se mostraram relativamente altos, como

era de se esperar, devido a demanda rarefeita e a pouca quantidade de dados
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disponiveis, que constituem apenas dois ciclos sazonais. Apesar da previsdo ter-se
mostrado pouco satisfatoria e adequada, procedeu-se a smulacdo do modelo de
estoque ativo para fins de comparacdo com um modelo de estoque reativo. Os dados
referentes a previsdo de demanda se encontram no anexo D.

5.3.2. Resultados

A tabela a seguir resume os resultados obtidos na avaliagdo do modelo
ativo:

Resultados Peca A PecaC PecaF
Média de compras 1,38 3,60 5,96
Média de vendas (prevista) 1,47 3,64 5,68
Periodos com atraso 9 17 29
Quantidade atrasada 45 262 510
Atraso méximo 10 12 49
Estoque méximo 17 32 27
Estoque médio 5 14 24
Giro (semanas) 3,0 4,0 4,0
Nivel de servigo 86% 2% 50%

Tabela 5.2 — Resultados para 0 model o de estoque ativo, elaborada pelo autor

Observa-se que o melhor nivel de servigo foi obtido pelapegca A, cujameédia
de vendas € a menor de todas. Ja as demais pegas apresentam niveis de servico
bastante inferiores, principadmente o item F, que tem uma demanda bem mais
acentuada gque as demais pegas.

Também, observando-se os resultados da simulagdo semana a semana,
encontrados no anexo E, constata-se que as faltas semanais estéo concentradas, para
os itens A e C, principalmente nos periodos de pico, ou sgja, nos meses de maio de
dezembro, enquanto que para a peca F as faltas ocorrem com maior freqiéncia e
estdo distribuidas ao longo do ano.

No tocante ao estoque médio, observam valores relativamente altos devido

ao longo periodo de revisdo. Reduzindo-se o periodo de revisao a metade, o modelo
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sugere uma gqueda significante nos valores de estoque médio e mantém ou aumenta o

nivel de servigo, como mostra a tabela seguinte:

Peca A PecaC Peca F
Resultados
pr=8 pr=4 pr=8 pr=4 pr=8 pr=4
Média de compras 1,38 1,26 3,60 2,94 5,96 521
Média de vendas (prevista) 1,47 1,55 3,64 3,47 5,68 5,57
Perfodos com atraso 9 9 17 17 29 28
Quantidade atrasada 45 23 262 108 510 243
Atraso maximo 10 7 42 30 49 36
Estoque maximo 17 18 32 34 27 27
Estoque médio 5 3 14 7 24 11
Giro (semanas) 3,0 2,0 4,0 2,0 4,0 2,0
Nivel de servico 86% 86% 72% 74% 50% 59%

Tabela 5.3 — Resultados do model o ativo para periodos de revisdo distintos, elaborada pelo autor

De fato, areducdo do periodo de revisdo € vantajosa no tocante a reducéo do

estoque médio e do giro e também no aumento do nivel de servico. Voltemos a este

ponto mais adiante, ao se definir a politica de estoques a ser adotada.

5.4. Modelo reativo: revisao periodica

O modelo reativo adotado para prévia avaliacéo foi o de revisdo periddica.

O modelo de lote econémico foi descartado porque esse usuamente é

aplicado quando se pretende minimizar os custos referentes a compra. No caso da H.
Stern, os custos de pedido ndo sdo relevantes a ponto de se adotar uma politica de
lote econdmico®. Uma raz&o é o fato do préprio pedido em si ndo incorrer em custos
significativos em relacdo aos demais custos de estoque e outra se deve ao longo

periodo de revisdo. Cada pedido € colocado, para a maioria das colecOes, a cada

% Demaiss detalhes referentes & estrutura de custos de estoque da empresa se encontram no

capitulo 6, item 6.2.
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sessenta dias de tal maneira que a necessidade de minimizar tais custos néo se faz téo

necessaria quanto para empresas que colocam pedidos a cada sete dias, por exemplo.

Ja o modelo de estoque base, que consiste na reposi¢do apos cada retirada,
ndo foi adotado devido a demanda por jGias ser relativamente baixa e se trabalhar
com um baixo volume de mercadorias. Assim, ndo ha necessidade de se repor o
estogque a cada retirada e o uso de tal politica provavelmente incorreria apenas em
aumento de custos de pedido e processamento, sem beneficios adicionais em troca
desse aumento.

Logo, o modelo reativo de revisdo periddica mostrase o mais adequado
para a H. Stern. Esse modelo, diferentemente do modelo ativo, ndo utiliza previsao
de demanda na tomada de decisdes sobre 0 pedido. Também, o0 estoque de seguranca
ndo é imputado diretamente como um pardmetro, embora entre no céalculo dos

paréametros do modelo, que sdo o ponto de pedido e 0 estoque maximo.

A decisdo é tomada no final de cada periodo de revisdo e um pedido é
colocado se 0 saldo de mercadorias mais os pedidos em aberto, ou sga, o0 estoque
pendente, for menor que o ponto de pedido pré-estabelecido. Assim, se houver a
necessidade de se colocar uma encomenda, o lote é dado pela diferenca entre o
estoque maximo, que € o proprio ponto de pedido acrescido de uma porcentagem
arbitrada, e 0 estoque pendente.

5.4.1. Calculo dos paréametros

Veamos a definicdo dos paréametros do modelo: ponto de pedido e estoque
maximo. O ponto de pedido, conforme explicitado no capitulo 3, é igual a demanda
meédia durante o periodo de reacdo do sistema acrescida do estoque de seguranca.A
demanda média calculada se refere a dois anos de vendas passadas e a metodologia
para o calculo do estoque de seguranca é aquela apresentada no item 5.2 deste
mesmo capitulo.

Ja o estoque maximo € dado pelo ponto de pedido acrescido de uma
porcentagem arbitrada em 40%.
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5.4.2. Resultados

A tabela 5.4 mostra os resultados da simulag&o do model o reativo de reviséo

periddica.

Resultados Peca A PecaC PecaF
Média de compras 1,61 3,15 531
Média de vendas 1,50 2,94 4,76

Periodos com atraso 13 4 12
Quantidade atrasada 56 40 103
Atraso méximo 20 30 33
Estogue maximo 26 43 64
Estoque médio 9 14 23
Giro (semanas) 6,0 50 50
Nivel de servigo 89% 97% 91%

Tabela 5.4 — Resultados para 0 model o de estoque reativo, elaborada pelo autor

O modelo mostrou-se eficiente quanto ao nivel de servigo, que € no minimo
igual a 89%. Assim, pode-se proporcionar um atendimento ao cliente mais seguro ja
que a probabilidade da jéia faltar € baixa. Também, o atendimento tende a ser mais
homogéneo j& que n&o se observam diferencas muito discrepantes entre os niveis de
Servigo paraamaior parte das pegas.

Ainda quanto ao nivel de servigo, durante as centro e quatro semanas
avaiadas observa-se que as faltas ocorrem em cerca de 10% das mesmas, exceto
para o item A cujo percentua € menor. Observa-se também para as trés pegas que a
maior parte das faltas ndo ocorre necessariamente nos periodos de pico de demanda.
SO hé falta em periodo de pico no segundo ano, no final do més de dezembro, como

se pode verificar nas simulagfes semana a semana encontradas no anexo F.

Atentando-se para o valor do estoque médio, verifica-se que 0 mesmo é
relativamente alto e representa, cerca de cinco vezes a demanda média para todos 0s
itens.
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Uma vez avaliado cada modelo através da simulagdo para dois anos de
venda, fagamos uma anadlise comparativa entre esses a fim de estabelecer o mais

adequado a situacdo da empresa.
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Solucao proposta
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6. SOLUCAO PROPOSTA

Definidas as premissas e 0s parametros necessarios a formulagcdo de uma
politica de estoques, analisemos a solucdo que melhor se gjusta as necessidades da

empresa.

E importante que a politica que venha a ser adotada tenha como objetivo
minimizar o capital imobilizado em estoques e reduzir a perda de vendas, que esta
diretamente relacionada com o nivel de servico. Assim, a escolha do sistema de
estoques deve levar em consideragdo esses fatores e balancear as possiveis vantagens
e desvantagens ao se priorizar cada um deles, de acordo com os custos pertinentes a
cada fator e, em Ultima andlise, com a politica de prestacdo de servicos ao cliente

adotada pela empresa.

Em linhas gerias, 0 sistema deve ser capaz de atender a demanda com uma
guantidade de estoques minima possivel suficiente para garantir um nivel de

atendimento satisfatorio aos clientes.

Também, a politica deve levar em consideracéo as restri¢es envolvidas no
planegjamento de estoques devido ao préprio funcionamento da empresa e as relacfes

com fornecedores, sgjam estes externos ou inerentes a propria companhia.

6.1. Restricbes

A empresa ndo enfrenta restricdes quanto ao nimero de pedidos emitidos
por unidade de tempo. Como jé citado anteriormente, os pedidos geralmente sdo
colocados a cada sessenta dias e o fornecedor, ou sgja, a propria oficina da empresa,
€ apto a entregé-1os no prazo pré-estabel ecido, sem impor nenhuma condi¢do. Assim,
restricdes como colocacdo de até dois pedidos por semana, ou até por més, ainda que
fossem impostas dificilmente implicariam em uma restricdo real para a empresa.

Quanto ao tamanho do lote, também n&o ha restri¢cdes mesmo porque néo é

de praxe a col ocac&o de pedidos demasiadamente grandes.

Também, a capacidade disponivel para confeccéo de pedidos ndo é um fator

de restricdo. A colocagdo desses pedidos é processada rapidamente através do
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proprio sistema de informagdes da empresa. O Unico trabalho é de digitagdo e os
préprios funcionarios que realizam essa atividade afirmam que ndo se consome
muito tempo e que o procedimento € simples. Assim, as ordens de producdo sdo

automaticamente recebidas internamente.

Pode-se afirmar que a capacidade de colocagéo dos pedidos ndo constitui
uma restricdo a ser levada em consideracdo na escolha do modelo de estoque. Ainda
gue se diminua o periodo de revisdo para colocacdo dos pedidos, dificilmente sera
necessario trabalhar com capaci dade maxima para confecgdo dos mesmos.

A capacidade disponivel pode ser incrementada sem que se comprometa
significativamente o desenvolvimento de outras atividades que ndo a colocacgdo de
pedidos, ja que o tempo atual mente gasto paratal atividade representa um percentua
bastante pequeno da jornada de trabalho e se estd longe de atingir a capacidade
maxima

Entende-se por capacidade disponivel o tempo reservado em um dia de
trabalho para as atividades normais de emissdo de pedidos e por capacidade maxima

0 equivalente aum diainteiro de trabalho destinado a essa atividade.

6.2. Estruturados custosde estoque

Um dos fatores essenciais para a escolha da politica de estoque € a estrutura

dos custos de estoque. De um modo geral, os custos totais de estoque sdo dados por:

Ciota = Cpedido + Cmanutmgéo + Crata

O custo de pedido faz parte dos custos de obtencdo e estd diretamente
relacionado com o0s gastos incorridos na colocacdo do pedido. No caso das
mercadorias compradas de fornecedores, ndo ha custos de setup e o transporte da
mercadoria esta incluso no preco do item de maneira a se considerar apenas 0 custo

de colocagdo do pedido referente a parte administrativa.

No presente trabalho, os custos de pedido serdo considerados referentes
apenas a parte administrativa para colocagdo dos mesmos, ja que raramente ha
necessidade de preparagdo de equipamentos especiadmente para atender algum
pedido.
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O custo de manutencdo refere-se aos custos de armazenagem,
movimentacdo e também ao custo de capital. Finalmente, o custo de falta esta
relacionado com a perda de venda, mais especificamente com a perda da margem de

contribuicdo que o produto em faltatraria se tivesse sido vendido.

Para a empresa em questdo, tem-se que 0s custos mais relevantes séo o de
manutencdo e de falta. Os custos de pedido representam uma pequena parcela dos
custos totais de estoque e correspondem a cerca de 0,2% do valor da mercadoria
estocada.

Os custos de manutencdo, embora representem uma parcela também
relativamente pequena em relagéo ao valor da mercadoria estocada, cerca de 1,6%,

sS40 0ito vezes maiores que 0s custos de pedido.

Ja os custos relacionados a perda de venda sdo de dificil mensuracéo por
envolverem fatores intangiveis. Para fins de andlise, serdo considerados custos de
falta apenas a perda do lucro devido a falta do produto. Embora ndo sgja divulgado
no presente trabalho um percentual do custo de perda de vendas em relacéo ao valor
da mercadoria, por se tratar de umainformacéo confidencial, pode-se garantir que tal

custo é parte relevante na composi¢éao dos custos de estoque.

Assim, na definicdo de uma politica de estoques para a H. Stern, os custos
de pedido serdo considerados despreziveis em relacdo aos demais custos, devendo-se
trabalhar com o bom equilibrio entre os custos de manutencéo e de perda de venda,
que estdo diretamente relacionados com valores de estoque médio e nivel de servico,

respectivamente.

A figura a seguir ilustra o comportamento dos custos de manutencéo de

estoque e de perda de venda em fungdo do nivel de servico:
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Custo

\, ................... M anutmga)
‘\_ * ——————— Perda de venda (falta)

Nivel de servico

Figura 6.1 — Custos de estoque em func&o do nivel de servico, elaborada pelo autor

Como se pode observar, quanto maior o nivel de servico, menor € o custo de
perda de venda, mas, em contrapartida, tem-se 0 aumento do custo de manutencdo e

vice versa

6.3. Modedo ativo versus modelo reativo

Neste item serdo discutidas as vantagens e as desvantagens dos modelos de
estoques ativo e reativo previamente avaliados a fim de verificar qual deles se

apresenta mais adequado a empresa.

Vg amos os resultados da simulagdo para cada modelo. A andlise tera como
foco os valores de estoque médio e nivel de servico, que estdo diretamente

relacionados aos custos de manutencéo e de perda de venda, respectivamente.

A tabela 6.1 traz os resultados das simulagcfes redizadas de ambos os
modelos de estoque, para o periodo de revisdo atualmente praticado pela empresa,
gue € de sessenta dias, estogque de seguranca referente a um nivel de atendimento de

90% e porcentagem arbitrada para valor do estoque maximo igual a 40%.
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Item Peca A Peca C Peca F
Modelo Ativo Reativo Ativo Reativo Ativo Reativo
Média de compras 1,38 1,61 3,60 3,15 5,96 531
Média de vendas 1,47 1,50 3,64 2,94 5,68 4,76
Periodos com atraso 9 13 17 4 29 12
Quantidade atrasada 45 56 262 40 510 103
Atraso méximo 10 20 42 30 49 33
Estoque maximo 17 26 32 43 27 64
Estoque médio 5 9 14 14 24 23
Giro (meses) 3,0 6,0 4,0 5,0 4,0 5,0
Nivel de servico 86% 89% 72% 97% 50% 91%

Tabela 6.1 — Resultados dos model os ativo e reativo, elaborada pelo autor

Observa-se uma reducdo significativa no nivel de servico ao se utilizar o
modelo de estoques ativo ao invés do reativo. Os resultados quanto ao nimero de
periodos com atraso e a quantidade atrasada confirmam esse fato. Para o modelo
ativo tém-se mais periodos com atraso do que para o reativo e também a quantidade

atrasada € maior, principalmente paraositensC e F.

Quanto ao estoque médio, verifica-se pouca ou nenhuma variagdo em
guantidade, exceto para o item A, o qual apresenta um aumento da ordem de 80% na
passagem do model o ativo para o reativo.

Via de regra, segundo Santoro (2001), desconsiderando-se a existéncia de
multiplos e se trabalhando com periodo de revisdo pegueno, qualquer informacéo
gue permita que o desvio de previsdo no tempo de reacdo do sistema seja menor do
que a variabilidade das vendas no mesmo periodo faz com que o modelo ativo seja
mais vantgjoso em termos de estoque médio que o model o reativo.Contudo, no caso
da H. Stern, tal postulado ndo se aplica uma vez que se tém desvios de previsdo

significativamente altos e se trabalha com periodo de revisdo da ordem de dois
meses.

Assim, o item A, devido ao valor de estoque médio significativamente
reduzido ao se utilizar o modelo ativo ao invés do reativo, congtitui uma excecdo a
regra.
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Também, um inconveniente ao se utilizar esse modelo ativo esta
diretamente relacionado a dificuldade para prever a demanda. Os erros de previsdo
obtidos sfo relativamente altos, da ordem de 20% a 40% em desvio absoluto,
dependendo do item. Ou seja, pode-se estar errando a previsdo em até 40% em
relacdo as vendas reais. Recomenda-se para uma previsdo razoavel que se obtenham

erros méximos da ordem de 15%.

Errar em previsdo, mesmo que o erro sgja relativamente ato, ndo significa
necessariamente que ndo se deve trabalhar com modelos ativos. Todavia, para a
empresa em questdo, 0 modelo ativo avaliado trabalha com um modelo de previsdo
deficiente e apresenta desvantagens em relacdo ao modelo reativo quanto a fatores

importantes na definicdo da politica de estoques: nivel de servico e estoque medio.

De acordo com a andlise dos resultados da ssmulacdo e com a discussdo
acima, propde-se para a H. Stern uma politica de estoques segundo o modelo reativo
de revisdo periddica, ja que utilizando esse modelo em detrimento ao modelo ativo
consegue-se obter, com praticamente o mesmo valor de estoque médio, niveis de

servico significativamente maiores.

6.4. Estudo do modelo proposto

Uma vez definido o modelo de estoques a ser utilizado, estudemos a
variagdo de seus parametros e sua implicacdo nos valores de estoque médio e nivel

de servigo.

A priori, utilizou-se um nivel de atendimento de 90% para célculo do
estoque de seguranca, periodo de revisdo e de reacdo do sistema iguais a sessenta

dias e uma porcentagem arbitrada em 40% para ca culo do estoque maximo.

O estudo consiste em manter constantes dois dos fatores e variar o outro a

fim de verificar o efeito da variacdo de cada pardmetro no model o.

Analisemos primeiramente a reducdo do periodo de revisdo. A tabela a
seguir ilustra os valores de estoque médio e nivel de servico, entre outros, para 0
periodo de revisdo atualmente praticado e para um periodo de trinta dias, ou sgja,

cerca de quatro semanas.
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Peca A PecaC Peca F
Resultados
pr=8 pr=4 pr=8 pr=4 pr=8 pr=4
Média de compras 1,61 1,47 3,15 2,88 531 4,89
Média de vendas 1,50 1,50 2,94 2,94 4,76 4,76
Periodos com atraso 13 13 4 13 12 10
Quantidade atrasada 56 62 40 76 103 107
Atraso méximo 20 13 30 27 33 24
Estoque méximo 26 20 43 36 64 40
Estoque médio 9 5 14 7 23 10
Giro (semanas) 6,0 3,0 50 2,0 5,0 2,0
Nivel de servico 89% 90% 97% 92% 91% 92%

Tabela 6.2 — Resultados para diferentes periodos de revisdo, elaborada pelo autor

A tendéncia ao se encurtar o periodo de revisdo € que o estoque médio sga
reduzido, como se pode verificar na tabela acima, e que o nivel de servigo aumente.

Contudo, observa-se para ositens A e C queda no nivel de atendimento.

Isso ocorre porque o célculo dos parametros do modelo esté diretamente
relacionado com o tempo de reacdo do sistema. Assim, ao se reduzir o periodo de
revisdo de sessenta para trinta dias, o tempo de reacdo do sistema também é reduzido
de sessenta a trinta dias e, conseqiientemente, os valores de estogque de seguranca s80
diminuidos, assim como o de ponto de pedido e do estoque méximo. Logo, o nivel de
servico ndo aumenta necessariamente devido a variacdo negativa no valor dos

parametros.

Verificase, no entanto, que os estoques médios sdo reduzidos quase a
metade a0 se trabalhar com quatro semanas para colocagdo dos pedidos sem
praticamente haver perda no nivel de servico. Assim, atende-se o cliente com nivel
de atendimento semelhante ao obtido para o periodo de revisdo de oito semanas,
porém com um estogque médio significativamente menor.

Isso pode acarretar economias relevantes para a empresa uma vez que o
custo de manutencdo representa uma parcela significativa dos custos de estoque,
diferentemente dos custos de pedido. Desta maneira, dado que o nivel de servico
praticamente ndo varia, ainda que a quantidade de pedidos aumente, a reducdo do
estoque médio em cerca de 50% faz com que os custos totais de estoque sejam
reduzidos.
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Também, observa-se reducdo no valor do giro de maneira que o saldo em
estoque € vendido mais rapidamente do que quando se trabalha com oito semanas
pararevisdo do pedido.

Estudemos agora a variacdo do nivel de atendimento para cdlculo do
estoque de seguranca. Embora o estoque de seguranca ndo seja um parametro direto
do modelo, ele faz parte do calculo do ponto de pedido e, conseglientemente, do

calculo do estogue méximo,que sdo parametros diretos.

Observa-se que com a diminui¢do do nivel de servico utilizado no célculo
do estoque de seguranca ha uma reducéo significativa do nivel de atendimento.
Contudo, o estoque médio mantém-se praticamente constante para niveis de servico
iguais ou menores a 85%.

Verifica-se variagcdo no estoque médio da ordem de 20% ao se reduzir o
nivel de servico de 90% para 85% e de 85% para 80% para o item A. Japara o item
C, areducdo se da ao se variar o nivel de atendimento de 90% para 85%, enquanto
gue para o item F tal diminuicéo ocorre ao se variar o nivel de servico de 85% para
80%.

A tabelaaseguir ilustra esses valores:

Item Peca A PecaC Peca F

Nivel deservico (%) 90 85 80 75 0 8 8 75 0 8 8 75
Médiadecompras 161 157 153 150 315 309 305 301 531 523 517 513
Média de vendas 150 150 150 150 294 294 294 294 476 476 476 476

Periodos com atraso 13 25 33 4 4 6 10 20 12 17 27 28
Quantidade atrasada 56 125 222 332 40 72 104 160 103 207 284 381
Atraso méximo 20 24 28 31 30 37 4 45 33 4 a7 51
Estoque méximo 26 20 20 20 43 36 36 36 64 56 50 46
Estoque médio 9 7 7 7 14 11 11 11 23 22 20 20
Giro (meses) 60 50 40 40 50 40 40 40 50 50 40 40

Nivel de servico 89% 78% 69% 59% 97% 95% 92% 87% 91% 85% 79% 75%

Tabela 6.3 — Resultados para diferentes val ores de nivel de servico, elaborada pelo autor
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Finalmente, vgjamos o efeito na variagcdo da porcentagem arbitrada para

calculo do estoque maximo, que é dado pelo ponto de pedido acrescido de tal
porcentagem.

De acordo com os resultados da simulagéo apresentados na tabela 6.4, ndo é
possivel identificar um comportamento padréo dos valores de estoque médio e de
nivel de servigo dada a variagdo do percentual arbitrado.

O nivel de servico ndo aumenta necessariamente com o aumento desse

percentual. Em contrapartida, verificase aumento do estoque médio com o
incremento do valor arbitrado.

Item Peca A Peca C Peca F

% arbitrada 30 40 50 60 30 40 50 60 30 40 50 60
Médiadecompras 1,59 161 163 164 312 315 319 323 525 531 537 542
Média de vendas 150 1,50 150 150 294 294 294 294 476 476 476 476

Perfodos com atraso 19 13 12 9 5 4 6 3 14 12 6 16
Quantidade atrasada 90 56 65 43 54 40 68 28 154 103 64 241
Atraso maximo 22 20 18 16 34 30 26 22 39 33 27 40
Estoque méximo 24 26 28 30 39 43 47 51 58 64 70 76
Estoque médio 7 9 10 10 12 14 18 18 20 23 25 32
Giro (meses) 50 60 70 70 40 50 60 60 40 50 50 70

Nivel de servico 84% 89% 89% 92% 97% 97% 95% 98% 88% 91% 95% 85%

Tabela 6.4 — Resultados para diferentes val ores de porcentagem arbitrada, elaborada pel o autor

6.5. Definicdo do modelo para cada classe deitens

Concluido o estudo do comportamento do modelo frente a variagdo de seus
parémetros, definamos o periodo de revisdo, o nivel de atendimento e um percentua

maximo do ponto de pedido a ser arbitrado de acordo com a classe do item em
estoque.

Itens A

Dado gue as colegbes pertencentes a classe A, segundo a classificagdo ABC,

s80 responsavels pela maior parcela do faturamento da empresa, deve-se empregar
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para os itens dessas cole¢Bes uma politica de estogues que priorize um elevado nivel

de servigo sem acarretar demasi ados custos de manutencao.

Assim, 0 estoque de seguranca de tais itens deve ser calculado para um nivel
de servico de 95% e se deve trabalhar com periodo de revisdo de trinta dias. Como
confirmado pelas simulagdes realizadas, desta maneira se garante aumento do nivel
de servigco com estoques médios significativamente menores do aqueles obtidos para

0 periodo de revisdo atualmente praticado pela empresa.

Finalmente, pode-se manter o percentua arbitrado para calculo do estoque
maximo em 40% ja que ndo se observam melhorias significativas nos niveis de
servico para valores superiores a esse percentual. Além disso, as avaliagBes mostram
gue os estoques médios tendem a aumentar para percentuais arbitrados acima de
40%.

A tabela a seguir mostra os valores obtidos para a politica de estoques
sugeridaaclasse A:

Resultados - classe A Peca A PecaC Peca F
Estogue de seguranca 7 11 14
Média de compras 1,49 2,92 4,94
Média de vendas 1,50 2,94 4,76
Periodos com atraso 7 4 8
Quantidade atrasada 38 34 59
Atraso méximo 11 22 19
Estoque méaximo 20 36 45
Estoque médio 5 8 11
Giro (semanas) 3,0 3.0 2,0
Nivel de servigo 94% 97% 95%

Tabela 6.5 — Resultados da politica destinada a classe A, €laborada pel o autor

Com ta politica mantém-se niveis de servico altos com estoques meédios
relativamente baixos, se comparados com aqueles obtidos para um periodo de
revisdo de sessenta dias.
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Também, o estoque médio ao se trabalhar com um nivel de servigo de 95%
ao invés de 90% aumenta em uma unidade para a maioria das pegas, 0 que representa
acréscimo da ordem de 10%. Em contrapartida, consegue-se um aumento

significativo de cercade 5 pontos percentuais nos niveis de atendimento.
Itens B

As colecles da classe B, embora ndo sejam responsaveis pela maior parcela
do faturamento total, respondem por cerca de 30% desse, de maneira que a sua

politica de estoques ndo deva ser negligenciada.

Também se propbe para tais itens um periodo de revisdo de trinta dias,
devido areducdo significativa dos niveis de estoque médio, e percentual arbitrado em
40% para célculo do estoque maximo pelos mesmos motivos abordados para os itens
daclasse A.

Contudo, pode-se utilizar para calculo do estogque de seguranca um nivel de
servigo de 90% ao invés de 95%, ja que a falta de uma mercadoria da classe B néo
implica em perdas t&o significativas quanto a falta de um item da classe A. Desta
maneira, tém-se estoques meédios reduzidos e ainda assm consegue-se manter um

nivel de servigo satisfatorio.

Como se tém disponiveis dados de vendas passadas referentes a itens da
classe B, simulou-se a politica sugerida a classe B para trés pecas dessa mesma
classe que podem representar a linha como um todo, obtendo-se os seguintes
resultados:
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Resultados - classe B PecaJ PecaN Peca O
Estoque de seguranca 4 4 4
Média de compras 1,46 1,26 0,60
Média de vendas 1,39 1,21 0,56
Periodos com atraso 18 11 6
Quantidade atrasada 127 77 49
Atraso méximo 17 17 17
Estoque maximo 14 13 9
Estoque médio 4 3
Giro (semanas) 3,0 3,0 4,0
Nivel de servico 85% 90% 94%

Tabela 6.6 — Resultados da politica proposta a classe B, elaborada pelo autor

Observam-se niveis de servico em torno de 90%, que sdo satisfatorios ja que
se tratam de itens da classe B. Ainda, os valores de estoques médios em relacéo a
meédia de vendas (estoque médio/média de vendas) sdo cerca de 10% menores para
0s itens da classe B que para os itens da classe A, 0 que mostra a adequabilidade do
modelo proposto.

ItensC

Finalmente, as cerca de 200 linhas que representam a classe C sdo
responsaveis por apenas 20% do faturamento total de maneira que a sua politica de
estoques pode ser menos rigida quanto ao nivel de servigo que aquelas destinadas as

demais classes.

O periodo de revisdo de trinta dias deve ser mantido devido a significativa
reducdo dos estoques médios. Contudo, o nivel de atendimento para célculo do
estoque de seguranca pode ser reduzido a 85% e o percentual arbitrado para calculo
do estoque méximo, a 30%.

Embora ndo se tenham disponiveis para estudo dados de vendas passadas
referentes a itens da classe C, a titulo de ilustracdo simulou-se a politica proposta a
classe C para as pecas pertencentes a classe B. A tabela a seguir resume os
resultados:
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Resultados - classe C PecaJ PecaN Peca O
Estoque de seguranca 3 3 2
Média de compras 1,44 1,24 0,57
Média de vendas 1,39 1,21 0,56
Periodos com atraso 23 14 12
Quantidade atrasada 169 82 71
Atraso méximo 19 16 19
Estoque maximo 12 11 6
Estoque médio 4 3
Giro (semanas) 3,0 2,0 3,0
Nivel de servico 81% 88% 90%

Tabela 6.7 — Resultados da politica sugerida a classe C, elaborada pelo autor

6.6. Criticasao modelo

O modelo reativo proposto neste trabalho, assm como a maioria dos
sistemas de estoques, ndo é perfeito e apresenta algumas limitacbes. Uma deficiéncia

do modelo é que este ndo leva em consideracdo o fator de sazonalidade da demanda.

Constatou-se, através das simulagdes, que os niveis de servicos obtidos, ao
menos para os itens da classe A, sdo relativamente altos, da ordem de 95% ou até
mais. Poderia se dizer entdo que ndo ha necessidade de aprimoramento do modelo.
Contudo, tal afirmacéo nédo é verdadeira.

Ainda que no caso da H. Stern, como citado anteriormente, a sazonalidade
sgja efetivamente significativa apenas no més de dezembro, ndo consideréla pode
acarretar perdas de vendas exatamente no periodo no qual ndo poderia haver falta.
No Natal, amaior parte dos clientes procura a empresa com o intuito de efetivamente
realizar a compra. Assim, além da perda da margem bruta de contribuic&o associada
a peca em falta, certamente incorreriam outros custos de perda de venda, como
aguele associado aimagem da empresa, que estaria insuficientemente bem abastecida
exatamente no periodo em que ocorre um pico de vendas, evidenciando uma politica
de estoques falha.
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Entretanto, 0 modelo pode ser perfeitamente adaptado para que considere
esta sazonalidade. O que se propde € que sgja calculado um fator de sazonalidade

simples, dado pelo percentual que cada més representa no total de vendas.

Como os pedidos devem ser colocados mensalmente, ao se encomendar 0
lote referente a0 més de dezembro recalcula-se o ponto de pedido considerando tal

fator. O procedimento seria 0 seguinte:

= Faz-se umamédia aritmética dos percentuais relativos ao total de vendas

referentes aos meses de janeiro a novembro.

= Divide-se o fator de sazonalidade referente a dezembro pela média

anteriormente cal culada, obtendo-se um fator de multiplicacéo.

= O ponto de pedido deve ser multiplicado por tal fator.

Desta maneira, faz-se com que o lote referente a0 més de dezembro sgja
acrescido de uma quantidade suposta suficiente para atender o pico de demanda
esperado. Para os demais meses ndo h& necessidade de se considerar um fator de
sazonalidade porque, segundo estudos realizados pela prépria H. Stern, estes sdo
semelhantes entre si e relativamente pegquenos se comparados com o fator referente a
dezembro.

Também, o modelo proposto teoricamente trabalharia com o0 mesmo valor
de ponto de pedido e estoque de seguranca durante todo o ano. Dado que se trata de
um modelo reativo, possiveis variacbes nas vendas carecem ser levadas em
consideracdo e 0 modelo ndo deveria ser inflexivel. Assim, sugere-se que a cada
guadrimestre o ponto de pedido e os estoques de seguranga sejam recalculados e

imputados no model o caso se observem variagdes significativas nas vendas.

O estudo aqui realizado considerou para calculo dos pardmetros dois anos
fechados de vendas passadas. Pode-se trabalhar com dois anos méveis de vendas
passadas, ou sgja, consultam-se dados de vendas referentes a exatamente dois anos
passados da data presente. Vejamos um exemplo: ao se rever o ponto de pedido e
estoque de seguranca para 0 segundo quadrimestre de 2003, composto dos meses de
maio, junho, julho e agosto, deve-se consultar as vendas referentes ao periodo de

abril/2001 a abril/2003. A metodologia para célculo dos parédmetros é a mesma
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anteriormente descrita, a Unica ressalva € que a demanda média sera cal culada com

base em anos moéveis e ndo em anos fechados de vendas.

Tal procedimento permite que sejam imputados no modelo dados referentes
ao ano corrente, de maneira que variagdes recentes na demanda sejam levadas em

considerac&o na colocagéo dos pedidos.

Finalmente, uma ultima observacdo refere-se ao calculo dos estoques de
seguranca quando a demanda ndo pode ser atribuida a uma distribuicdo de Poisson.
Neste caso, deve-se considerar para 0 cdlculo a distribuicdo acumulada de
freqliéncias das vendas reais passadas, ao invés de aproximar tal distribuicéo por uma
curva de Poisson. O cédlculo do estoque de seguranca é feito segundo a mesma
metodologia indicada anteriormente, a mudanca se da apenas na determinacdo do

valor de demanda méxima esperada para um dado nivel de atendimento.

A metodologia para obtencdo da demanda maxima consiste em plotar o
gréfico de freqiiéncia acumulada em funcdo da demanda e, da mesma maneira que se
faz com a distribuicdo de Poisson acumulada, busca-se no gréfico o valor da
demanda para um dado nivel de servico. A fregiéncia acumulada € obtida
multiplicando-se o valor de demanda semana pela freqiéncia observada de tal
demanda, dividida pelo total de vendas. Assim, somam-se tais valores até que se

obtenha fregtiéncia acumulada de 100%.

Ainda que apresente pontos falhos como 0s descritos anteriormente, esses
podem ser perfeitamente contornados de maneira que o modelo se mostra adequado

ao controle de estoques da empresa.

As vantagens se devem aos satisfatorios niveis de servigos obtidos com
valores relativamente baixos de estoque médio. Ainda, acredita-se que tais niveis de
atendimento possam inclusive ser melhorados se o sistema for aprimorado para
considerar sazonalidade das vendas e revisdo periddica dos estoques de seguranca e
ponto de pedido.
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6.7. Consideragbes quanto aos estoques de seguranca

Vg amos aguns pontos ainda ndo mencionados em relagdo aos estoques de

seguranca e que sdo de interesse da empresa.

O estoque de seguranca € diretamente proporcional ao tempo de reagédo do

sistema de estoques, como mostra a equagao utilizada no célculo do mesmo:
EstSeg = (D, - D) Otre

Assim, a0 se reduzir o periodo de revisdo para colocacdo dos pedidos o
estoque de seguranca € reduzido na mesma proporcdo, segja na utilizagdo de um
modelo de estoques ativo, como o utilizado atuamente pela empresa, sga no

emprego de um model o reativo.

Ao diminuir o periodo de revisio de sessenta para trinta dias os estoques de
seguranca s8o reduzidos a metade. Desta maneira, ainda que a empresa opte por
manter 0 atual modelo de estoques, o periodo de revisdo deve ser reduzido com o
intuito de se trabalhar com menores niveis de estoque de seguranga e de estoque
médio. Ainda, como observado anteriormente no estudo do model o proposto, ndo ha
comprometimento do nivel de atendimento devido a reducéo do periodo de revisdo e,

eventualmente, esse inclusive aumenta.

Outro ponto relevante na definicdo dos estoques de seguranca da cadeia de
suprimentos esta relacionado com a necessidade de manter ou ndo um estoque de

seguranca nos pontos de venda, além daquel e intrinseco ao estoque central.

No caso da H. Stern, dado que se tem a mercadoria no estoque central, o
abastecimento aos pontos de venda é suficientemente rapido e eficiente para que ndo
haja necessidade de se manter estoque de seguranca nas lojas. Desta forma, evita-se
que se tenha um excesso desnecessario de mercadoria na cadeia, 0 qual apenas

acarretamais custos sem beneficios.

Conseguientemente, propde-se que o0 estoque de seguranga a ser mantido no
estoque central sgja estimado para atender a demanda agregada de toda a cadeia, ou

sgja, de todas as lojas, e que a quantidade a ficar estocada em cada ponto de venda
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sgjaigua a demanda por unidade de tempo daquel e ponto de venda multiplicada pela

freqliénciacom quetal loja € abastecida pelo estoque central.

Como mencionado anteriormente, 0 abastecimento do estoque central para
0s pontos de vendas é realizado periodicamente segundo a diferenca entre o saldo em

estoque e o estogue de seguranca previamente definido para cadaloja.

Contudo, estudos realizados junto a H. Stern confirmam que, via de regra, o
estoque de seguranca atualmente definido para cada ponto de venda excede a
demanda durante o tempo de reposicdo da mercadoria para a loja, ou sgja, durante o
tempo correspondente a freqiéncia com que tal loja é abastecida pelo estoque

central.

Deve-se notar que o ponto de venda néo serd desprovido de um estoque de
segurancga, mas que tal quantidade extra de mercadoria capaz de atender a demanda
em situacBes excepcionais ficara em posse do estoque central, que é capaz de
abastecer aloja prontamente.

Vegamos a seguir algumas consideragbes finais a respeito do estudo
realizado, incluindo a avaliagdo de efetiva implementacdo do modelo proposto e as

expectativas da empresa em relacdo ao trabal ho.
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7. CONSIDERACOESFINAIS

O presente trabalho vem preencher uma lacuna na atual politica de estoques
da empresa que € a definicdo dos estoques de seguranca segundo um modelo
matemético que leve em consideracdo o nivel de servico e a demanda. Também,
propde 0 emprego de um modelo de estoques reativo julgado mais adequado do que
0 model o ativo atualmente utilizado, devido a dificuldade em prever a demanda.

E fato que inexiste uma politica de estoques absolutamente perfeita. As
diversas caracteristicas e peculiaridades de cada empresa estdo direta ou
indiretamente relacionadas a politica de estoques e cada politica deve suprir as
necessidades da companhia em questdo, sendo capaz de se adaptar e de s
autocorrigir através da variagdo dos parametros do modelo como ponto de pedido,
tempo de reposicao, nivel de servico desegjado etc.

A operacdo prética de um modelo de estoques deve aceitar suas limitagdes
dado que é impossivel e inviavel encontrar na realidade de um estoque com mulltiplos

itens elementos tais como:
= 100% de nivel de atendimento permanente para cada um dos itens;
= Demanda absolutamente deterministica;
= Dimensionamento 6timo e permanente de cada um dos itens em estoque,

entre outros.

Contudo, o estudo e andlise do modelo proposto confirmam que tal politica,
embora tenha algumas limitagOes, € adequada as condicdes da empresa e esta de
acordo com as caracteristicas, necessidades e limitagdes da mesma. Veamos entdo
guais as expectativas da H. Stern em relagdo ao trabalho, a possibilidade de efetiva
implementagéo e suas possiveis consequéncias.

7.1. Expectativas da empresa em relacao ao trabalho

A principio, ao se definir o foco do presente trabalho junto a H. Stern, a

empresa propds um estudo a respeito da definicdo do estogue de seguranga segundo
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um determinado modelo que levasse em consideracdo o nivel de atendimento ao

cliente.

Como a defini¢cdo dos estoques de seguranca constitui apenas um dos fatores
pertinentes e relevantes a definicdo de uma politica de estoques, decidiu-se abranger
0 estudo de maneira a envolver a definicdo de um sistema de estoques completo e

ndo apenas de um de seus parametros.

Como citado anteriormente, a politica proposta estd de acordo com as
caracteristicas e limitagdes da empresa. Assim, ao se sugerir que o periodo de revisdo
para a colocacdo dos pedidos sgja reduzido a metade, de sessenta para trinta dias,

tomou-se o0 devido cuidado de checar a viabilidade da proposta.

O presente trabaho tem sido desenvolvido em comum acordo com a H.
Stern de maneira a ser levado em consideragdo para efetiva implementagdo o estudo

aqui proposto, ao menos no tocante a defini¢do dos estoques de seguranca.

7.2. Implementacdo do sistema

Até entdo, a avaliacdo do modelo proposto foi realizada com o auxilio de
uma planilha eletronica, o0 Microsoft Excel®. Claro esta que, devido ao porte da
empresa e a grande variedade de itens em linha, o controle eficiente dos estoques
depende ndo somente da politica em si, mas também de um sistema de informactes

capaz de dar suporte e de possibilitar o efetivo emprego do modelo.

E interessante que o gestor do sistema de estoques possa manipular, no
sistema de informacéo, os par@metros do modelo como, por exemplo, o nivel de
atendimento desgjado, de modo a se controlar o equilibrio e o efetivo atendimento

dos objetivos do sistema de estoque.

Também, a implementagdo de um sistema de estoques novo e bastante
diferente daquele atuamente utilizado exige mudancas dentro da organizacdo ndo
apenas estruturai's, como € o caso do desenvolvimento de um sistema de informagtes
apropriado, mas também culturais, o que ndo é algo trivial. A quebra de costumes e
paradigmas nem sempre € aceita pelos funcioné&rios e cabe a empresa preparar as

pessoas para tais mudangas.
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Sugere-se que, a titulo de experimentacdo, empregue-se 0 modelo proposto
para uma determinada linha com o auxilio de planilhas eletronicas, da mesma
maneira que se realizou todo o estudo relatado no presente trabalho. Tais planilhas
s80 pré-programadas de maneira que € necessario apenas imputar os dados de venda
para que o modelo funcione. O intuito € avaliar os resultados obtidos com o emprego
de tal modelo em relacdo aos observados quando se emprega a atual politica
praticada.

Uma vez verificados na pratica resultados positivos, ha o estimulo para a
efetiva implementacéo do sistema e a H. Stern € capaz de prover o suporte técnico

necessario paratal fim.

Embora néo se tenha comparado 0 modelo proposto com aquele atua mente
utilizado pela H. Stern no controle de seus estoques, devido a ndo disponibilidade de
dados, 0 modelo reativo de revisdo periédica agui apresentado mostrou-se adequado
e capaz de garantir niveis de servico bastante satisfatérios com valores razoaveis de

estoque médio.

Também, devido a dificuldade em prever a demanda, que atualmente exige
julgamento qualitativo, 0 uso de um modelo reativo pode ser vantgjoso. Como esse
pode ser automatizado, o tempo despendido para a previsdo da demanda fica
disponivel para ser empregado em outras atividades, representando uma economia de

capital humano.

Finalmente, deve-se ressaltar que concomitantemente ao desenvolvimento
deste trabalho apresentou-se a empresa o modelo desenvolvido para o calculo dos
estoques de seguranca € 0 MesSMOo Superou as expectativas iniciais, mostrando-se
adequado.A sua efetiva implementacdo encontra-se em fase de estudo e deve ser
concluida no decorrer do ano de 2004. Assim, o0 presente trabalho vem de fato

solucionar um problema de ordem prética inerente a organizaco.
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Teste de aderéncia da demanda a uma distribuicdo de Poisson

Peca A Teste pelo x°
Demanda | Freq.(Oi) Pi Ei Ei' oi' X
0 31 0,22 23,21 23,21 31 2,62
1 30 0,33 34,81 34,81 30 0,66
2 24 0,25 26,11 26,11 24 0,17
3 6 0,13 13,05 13,05 6 3,81
4 9 0,05 4,89 6,83 13 5,58
5 2 0,01 1,47
6 1 0,00 0,37
7 0 0,00 0,08
8 1 0,00 0,01
9 0 0,00 0,00
10 ou mais 0 0,00 0,00
X2 calc = 12,85
Dem. média: 1,50 a 1% 5%
Graus de lib.: 4 X2 ciit 13,28 9,49
X2 calc : 12,85 Poisson Sim N&o

Teste de aderéncia da demanda a uma distribuic&o de Poisson

Peca B Teste pelo x°
Demanda | Freg.(Oi) Pi Ei Ei' o' X
0 47 0,41 42,53 42,53 47 0,47
1 33 0,37 38,03 38,03 33 0,67
2 16 0,16 17,00 17,00 16 0,06
3 5 0,05 5,07 6,44 8 0,38
4 2 0,01 1,13
5 1 0,00 0,20
6 0 0,00 0,03
7 0 0,00 0,00
8 0 0,00 0,00
9 0 0,00 0,00
10 ou mais 0 0,00 0,00
X2 caic = 1,57
Dem. média: 0,89 a 1% 5%
Graus de lib.: 3 X2 crit 11,34 7,81
X2 calc : 1,57 Poisson Sim Sim
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Teste de aderéncia da demanda a uma distribui¢c&o de Poisson

Peca C Teste pelo x°
Demanda Freq.(Oi) Pi Ei Ei' o' X
0 9 0,05 5,49 5,49 9 2,25
1 25 0,16 16,14 16,14 25 4,86
2 16 0,23 23,74 23,74 16 2,53
3 19 0,22 23,29 23,29 19 0,79
4 15 0,16 17,13 17,13 15 0,26
5 8 0,10 10,08 10,08 8 0,43
6 5 0,05 4,94 8,13 12 1,84
7 4 0,02 2,08
8 1 0,01 0,76
9 0 0,00 0,25
10 ou mais 2 0,00 0,10
X2 caic = 12,96
Dem. média: 2,94 [of 1% 5%
Graus de lib.: 6 X2 crit 16,81 12,59
X2 calc - 12,96 Poisson Sim N&o

Teste de aderéncia da demanda a uma distribuic&o de Poisson

Peca D Teste pelo x°
Demanda Freq.(Oi) Pi Ei Ei' o' X
0 28 0,21 21,49 21,49 28 1,97
1 32 0,33 33,88 33,88 32 0,10
2 22 0,26 26,72 26,72 22 0,83
3 9 0,14 14,04 14,04 9 1,81
4 6 0,05 5,54 7,87 13 3,35
5 5 0,02 1,75
6 2 0,00 0,46
7 0 0,00 0,10
8 0 0,00 0,02
9 0 0,00 0,00
10 ou mais 0 0,00 0,00
X2 caic = 8,07
Dem. média: 1,58 a 1% 5%

Graus de lib.: 4 X2 it 13,28 9,49
X2 cac - 8,07 Poisson Sim Sim
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Teste de aderéncia da demanda a uma distribui¢c&o de Poisson

Peca E Teste pelo x°
Demanda Freq.(Oi) Pi Ei Ei' o' X
0 11 0,08 8,14 8,14 11 1,01
1 24 0,20 20,73 20,73 24 0,52
2 18 0,25 26,41 26,41 18 2,68
3 26 0,22 22,43 22,43 26 0,57
4 12 0,14 14,29 26,29 12 7,76
5 7 0,07 7,28 12,00 13 0,08
6 3 0,03 3,09
7 2 0,01 1,13
8 0 0,00 0,36
9 0 0,00 0,10
10 ou mais 1 0,00 0,03
X2 calc = 12v62
Dem. média: 2,55 a 1% 5%
Graus de lib.: 5 X2 crit 15,09 11,07
X2 calc - 12,62 Poisson Sim N&o

Teste de aderéncia da demanda a uma distribuic&o de Poisson

Peca F Teste pelo x?
Demanda Freq.(Oi) Pi Ei Ei' o' X
0 6 0,01 0,89 5,13 10 4,62
1 4 0,04 4,24
2 9 0,10 10,09 10,09 9 0,12
3 15 0,15 16,01 16,01 15 0,06
4 17 0,18 19,06 19,06 17 0,22
5 14 0,17 18,14 18,14 14 0,94
6 20 0,14 14,39 14,39 20 2,19
7 8 0,09 9,78 9,78 8 0,33
8 6 0,06 5,82 5,82 6 0,01
9 1 0,03 3,08 5,57 1 3,75
10 ou mais 4 0,02 2,49
X2 caic = 12,23
Dem. média: 4,76 a 1% 5%

Graus de lib.: 8 X2 it 20,09 15,51
X2 cac - 12,23 Poisson Sim Sim
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Teste de aderéncia da demanda a uma distribui¢c&o de Poisson

Peca G Teste pelo x°
Demanda Freq.(Oi) Pi Ei Ei' o' X
0 11 0,08 8,54 8,54 11 0,71
1 25 0,21 21,34 21,34 25 0,63
2 28 0,26 26,68 26,68 28 0,07
3 16 0,21 22,23 22,23 16 1,75
4 9 0,13 13,89 13,89 9 1,72
5 7 0,07 6,95 11,32 15 1,20
6 4 0,03 2,89
7 1 0,01 1,03
8 1 0,00 0,32
9 1 0,00 0,09
10 ou mais 1 0,00 0,03
X2 calc = 6,07
Dem. média: 2,50 a 1% 5%
Graus de lib.: 5 X2 crit 15,09 11,07
X2 calc : 6,07 Poisson Sim Sim

Teste de aderéncia da demanda a uma distribuic&o de Poisson

Peca H Teste pelo x?
Demanda Freq.(Oi) Pi Ei Ei' o' X
0 43 0,30 31,26 31,26 43 4,41
1 29 0,36 37,58 37,58 29 1,96
2 16 0,22 22,58 22,58 16 1,92
3 9 0,09 9,05 12,58 16 0,93
4 4 0,03 2,72
5 0 0,01 0,65
6 1 0,00 0,13
7 1 0,00 0,02
8 1 0,00 0,00
9 0 0,00 0,00
10 ou mais 0 0,00 0,00
X2 caic = 9,21
Dem. média: 1,20 a 1% 5%

Graus de lib.: 3 X2 it 11,34 7,81
X2 cac - 9,21 Poisson Sim N&o
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Teste de aderéncia da demanda a uma distribui¢c&o de Poisson

Peca | Teste pelo x°
Demanda Freq.(Oi) Pi Ei Ei' o' X
0 28 0,19 19,90 19,90 28 3,30
1 31 0,32 32,91 32,91 31 0,11
2 21 0,26 27,21 27,21 21 1,42
3 9 0,14 15,00 15,00 9 2,40
4 10 0,06 6,20 8,99 15 4,02
5 1 0,02 2,05
6 2 0,01 0,57
7 1 0,00 0,13
8 1 0,00 0,03
9 0 0,00 0,01
10 ou mais 0 0,00 0,00
X2 caic = 11,25
Dem. média: 1,65 [of 1% 5%
Graus de lib.: 4 X2 crit 13,28 9,49
X2 calc - 11,25 Poisson Sim N&o

Teste de aderéncia da demanda a uma distribuic&o de Poisson

Peca J Teste pelo x°
Demanda Freq.(Oi) Pi Ei Ei' o' X
0 38 0,25 25,79 25,79 38 5,78
1 28 0,35 35,96 35,96 28 1,76
2 19 0,24 25,07 25,07 19 1,47
3 12 0,11 11,65 11,65 12 0,01
4 1 0,04 4,06 5,62 7 0,40
5 1 0,01 1,13
6 2 0,00 0,26
7 2 0,00 0,05
8 1 0,00 0,01
9 0 0,00 0,00
10 ou mais 0 0,00 0,00
X2 caic = 9,42
Dem. média: 1,39 a 1% 5%

Graus de lib.: 4 X2 it 13,28 9,49
X2 cac - 9,42 Poisson Sim Sim
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Teste de aderéncia da demanda a uma distribui¢c&o de Poisson

Peca K Teste pelo x°
Demanda Freq.(Oi) Pi Ei Ei' o' X
0 52 0,42 43,77 43,77 52 1,55
1 35 0,36 37,88 37,88 35 0,22
2 7 0,16 16,39 16,39 7 5,38
3 7 0,05 4,73 5,96 10 2,74
4 0 0,01 1,02
5 1 0,00 0,18
6 1 0,00 0,03
7 0 0,00 0,00
8 0 0,00 0,00
9 1 0,00 0,00
10 ou mais 0 0,00 0,00
X2 calc = 9,89
Dem. média: 0,87 [of 1% 5%
Graus de lib.: 3 X2 crit 11,34 7,81
X2 calc - 9,89 Poisson Sim N&o

Teste de aderéncia da demanda a

uma distribuicdo de Poisson

Peca L Teste pelo x°
Demanda Freq.(Oi) Pi Ei Ei' o' X
0 65 0,58 60,70 60,70 65 0,30
1 24 0,31 32,68 32,68 24 2,31
2 14 0,08 8,80 10,62 15 1,81
3 0 0,02 1,58
4 1 0,00 0,21
5 0 0,00 0,02
6 0 0,00 0,00
7 0 0,00 0,00
8 0 0,00 0,00
9 0 0,00 0,00
10 ou mais 0 0,00 0,00
X2 caic = 4,42
Dem. média: 0,54 a 1% 5%
Graus de lib.: 2 X2 crit 9,21 5,99
X2 calc : 4,42 Poisson Sim Sim
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Teste de aderéncia da demanda a uma distribui¢c&o de Poisson

Peca M Teste pelo x°
Demanda Freq.(Oi) Pi Ei Ei' o' X
0 60 0,51 52,55 52,55 60 1,06
1 25 0,34 35,87 35,87 25 3,30
2 13 0,12 12,25 15,58 19 0,75
3 4 0,03 2,79
4 2 0,00 0,48
5 0 0,00 0,06
6 0 0,00 0,01
7 0 0,00 0,00
8 0 0,00 0,00
9 0 0,00 0,00
10 ou mais 0 0,00 0,00
X2 calc = 5,10
Dem. média: 0,68 a 1% 5%
Graus de lib.: 2 X2 crit 9,21 5,99
X2 calc : 5,10 Poisson Sim Sim

Teste de aderéncia da demanda a uma distribuicdo de Poisson

Peca N Teste pelo x°
Demanda | Freq.(Oi) Pi Ei Ei' oi' X
0 36 0,30 30,96 30,96 36 0,82
1 34 0,36 37,52 37,52 34 0,33
2 22 0,22 22,73 22,73 22 0,02
3 7 0,09 9,18 12,79 12 0,05
4 4 0,03 2,78
5 0 0,01 0,67
6 0 0,00 0,14
7 0 0,00 0,02
8 0 0,00 0,00
9 0 0,00 0,00
10 ou mais 1 0,00 0,00
X2 calc = 1v22
Dem. média: 1,21 [of 1% 5%
Graus de lib.: 3 X2 crit 11,34 7,81

X2 cac ! 1,22 Poisson Sim Sim
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Peca A
Desv Rel.|Desv Rel.(%) | Desv Abs. [Desv Abs.(%) Erro quad.
a B y K [Erro médio | -0,22 -18,23 1,24 49,48 2,62
0,01 0,01 0,1 8 |Desv. Pad. 1,62 62,23 1,05 41,09 5,50
Semana| Vt ot It Qt+lt Qt+k*It St Pdt Desv Rel.|Desv Rel.(%) | Desv Abs. |[Desv Abs.(%) | Erro quad.
53 2 1,36 0,03 1,39 1,63 2,12
54 1 1,36 0,03 1,39 1,62 1,08
55 2 1,38 0,03 1,41 1,64 0,65
56 1 1,37 0,03 1,41 1,63 1,08
57 0 1,36 0,03 1,39 1,62 0,51
58 1 1,36 0,03 1,39 1,61 0,72
59 4 1,42 0,03 1,45 1,67 0,79
60 0 1,40 0,03 1,43 1,65 2,03 3 3 - 3 - 9
61 2 1,42 0,03 1,45 1,67 0,79 1 -1 -50,00 1 50,00 1
62 0 1,40 0,03 1,43 1,65 1,02 2 2 - 2 - 4
63 2 1,42 0,03 1,45 1,66 0,79 1 -1 -50,00 1 50,00 1
64 0 1,40 0,03 1,43 1,64 1,02 2 2 - 2 - 4
65 2 1,42 0,03 1,45 1,66 0,79 1 -1 -50,00 1 50,00 1
66 1 1,41 0,03 1,44 1,65 1,01 1 0 0,00 0 0,00 0
67 0 1,40 0,03 1,43 1,63 0,46 1 1 - 1 - 1
68 0 1,38 0,03 1,41 1,61 0,65 1 1 - 1 - 1
69 0 1,37 0,03 1,40 1,60 0,65 1 1 - 1 - 1
70 2 1,38 0,03 1,41 1,61 0,79 1 -1 -50,00 1 50,00 1
71 3 1,40 0,03 1,43 1,63 1,04 1 -2 -66,67 2 66,67 4
72 0 1,39 0,03 1,42 1,61 1,22 2 2 - 2 - 4
73 0 1,37 0,03 1,40 1,59 0,65 1 1 - 1 - 1
74 0 1,36 0,03 1,39 1,58 0,65 1 1 - 1 - 1
75 2 1,38 0,03 1,40 1,59 0,79 1 -1 -50,00 1 50,00 1
76 1 1,37 0,03 1,40 1,58 0,88 1 0 0,00 0 0,00 0
77 1 1,38 0,03 1,41 1,59 0,50 1 0 0,00 0 0,00 0
78 0 1,37 0,03 1,39 1,57 0,41 1 1 - 1 - 1
79 0 1,35 0,03 1,38 1,56 0,81 1 1 - 1 - 1
80 1 1,35 0,03 1,38 1,55 0,72 1 0 0,00 0 0,00 0
81 0 1,34 0,02 1,36 1,54 0,43 1 1 - 1 - 1
82 1 1,34 0,02 1,37 1,54 0,62 1 0 0,00 0 0,00 0
83 0 1,33 0,02 1,35 1,52 0,43 1 1 - 1 - 1
84 2 1,35 0,02 1,37 1,54 0,69 1 -1 -50,00 1 50,00 1
85 2 1,36 0,02 1,39 1,56 0,79 1 -1 -50,00 1 50,00 1
86 1 1,36 0,02 1,38 1,55 0,94 1 0 0,00 0 0,00 0
87 2 1,39 0,02 1,41 1,58 0,58 1 -1 -50,00 1 50,00 1
88 2 1,39 0,02 1,42 1,58 1,02 1 -1 -50,00 1 50,00 1
89 4 1,41 0,02 1,43 1,60 1,59 2 -2 -50,00 2 50,00 4
90 4 1,42 0,02 1,45 1,61 1,55 = -2 -50,00 2 50,00 4
91 1 1,42 0,02 1,44 1,60 1,24 2 1 100,00 1 100,00 1
92 2 1,43 0,02 1,46 1,62 0,71 1 -1 -50,00 1 50,00 1
93 3 1,45 0,02 1,48 1,64 1,03 1 -2 -66,67 2 66,67 4
94 2 1,46 0,02 1,48 1,64 1,10 1 -1 -50,00 1 50,00 1
95 4 1,49 0,02 1,52 1,68 0,98 1 -3 -75,00 3 75,00 9
96 1 1,48 0,02 1,51 1,67 1,39 2 1 100,00 1 100,00 1
97 3 1,53 0,02 1,55 1,71 0,67 1 -2 -66,67 2 66,67 4
98 2 1,53 0,02 1,55 1,71 1,25 2 0 0,00 0 0,00 0
99 4 1,55 0,02 1,57 1,73 1,24 2 -2 -50,00 2 50,00 4
100 3 1,55 0,02 1,57 1,73 1,73 = -1 -33,33 1 33,33 1
101 1 1,54 0,02 1,56 1,72 1,57 2 1 100,00 1 100,00 1
102 1 1,53 0,02 1,55 1,71 1,72 3 2 200,00 2 200,00 4
103 8 1,57 0,02 1,59 1,74 1,96 2 -6 -75,00 6 75,00 36
104 4 1,56 0,02 1,59 1,74 2,87 4 0 0,00 0 0,00 0
105 3
106 2
107 1
108 2
109 1
110 1
111 1
112 3
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PecaC
Desv Rel. [Desv Rel.(%) | Desv Abs. |Desv Abs.(%) Erro quad.
a B y K [Erro médio | 0,07 4,92 1,04 27,31 2,11
0.3 0,01 0,1 8 |Desv, Pad. 1,47 46,71 1,02 37,99 3,23
Semana| Vt ot It Qt+lt Qt+k*It St PDt Desv Rel. [Desv Rel.(%) | Desv Abs. |Desv Abs.(%) | Erro quad.
53 1 2,54 0,01 2,55 2,63 0,35
54 1 2,65 0,01 2,66 2,75 0,35
55 3 2,73 0,01 2,75 2,84 1,03
56 3 2,80 0,01 2,81 2,91 1,02
57 1 2,85 0,01 2,86 2,96 0,34
58 1 2,86 0,01 2,87 2,97 0,35
59 2 2,86 0,01 2,88 2,98 0,70
60 5 2,89 0,01 2,91 3,01 1,69 4 -1 -20,00 1 20,00 1
61 2 2,93 0,01 2,94 3,05 0,67 2 0 0,00 0 0,00 0
62 5 2,96 0,01 2,98 3,08 1,65 4 -1 -20,00 1 20,00 1
63 5 3,00 0,01 3,02 3,12 1,62 4 -1 -20,00 1 20,00 1
64 5 3,04 0,02 3,06 3,17 1,59 4 -1 -20,00 1 20,00 1
65 4 3,10 0,02 3,11 3,22 1,25 4 0 0,00 0 0,00 0
66 6 3,15 0,02 3,17 3,28 1,84 5 -1 -16,67 1 16,67 1
67 2 3,20 0,02 3,21 3,33 0,61 2 0 0,00 0 0,00 0
68 1 3,24 0,02 3,26 3,37 0,30 1 0 0,00 0 0,00 0
69 1 3,30 0,02 3,32 3,44 0,29 1 0 0,00 0 0,00 0
70 2 3,36 0,02 3,38 3,50 0,57 2 0 0,00 0 0,00 0
71 7 3,39 0,02 3,41 3,53 2,02 6 -1 -14,29 1 14,29 1
72 1 341 0,02 3,43 3,55 0,29 1 0 0,00 0 0,00 0
73 1 3,43 0,02 3,45 3,57 0,29 1 0 0,00 0 0,00 0
74 2 3,46 0,02 3,47 3,60 0,57 2 0 0,00 0 0,00 0
75 3 3,49 0,02 3,51 3,63 0,84 g 0 0,00 0 0,00 0
76 7 3,54 0,02 3,56 3,68 1,93 6 -1 -14,29 1 14,29 1
77 1 3,62 0,02 3,64 3,77 0,26 1 0 0,00 0 0,00 0
78 3 3,72 0,02 3,74 3,88 0,76 g 0 0,00 0 0,00 0
79 0 2,60 0,01 2,61 2,67 0,50 2 2 - 2 - 4
80 3 3,41 0,02 3,42 3,54 0,60 ‘ -1 -33,33 1 33,33 1
81 3 3,57 0,02 3,59 3,71 0,77 - 0 0,00 0 0,00 0
82 3 4,07 0,02 4,09 4,25 0,59 2 -1 -33,33 1 33,33 1
83 0 2,85 0,01 2,86 2,93 0,49 2 2 - 2 - 4
84 1 2,34 0,00 2,34 2,37 0,83 : 2 200,00 2 200,00 4
85 2 3,87 0,02 3,89 4,03 0,29 1 -1 -50,00 1 50,00 1
86 8 4,34 0,02 4,37 4,54 1,51 = -3 -37,50 3 37,50 9
87 4 3,85 0,02 3,87 4,00 1,44 4 0 0,00 0 0,00 0
88 4 4,28 0,02 4,30 4,47 0,77 g -1 -25,00 1 25,00 1
89 5 4,18 0,02 4,20 4,35 1,26 B 0 0,00 0 0,00 0
90 4 4,46 0,02 4,48 4,65 0,79 g -1 -25,00 1 25,00 1
91 4 5,03 0,03 5,06 5,27 0,65 2 -2 -50,00 2 50,00 4
92 5 4,53 0,03 4,55 4,73 1,45 3 -2 -40,00 2 40,00 4
93 2 4,37 0,02 4,39 4,55 0,50 2 0 0,00 0 0,00 0
94 3 4,83 0,03 4,86 5,05 0,52 2 -1 -33,33 1 33,33 1
95 7 4,92 0,03 4,95 5,15 1,37 b -2 -28,57 2 28,57 4
96 2 4,16 0,02 4,18 4,32 0,81 4 2 100,00 2 100,00 4
97 1 3,50 0,01 3,51 3,61 0,49 2 1 100,00 1 100,00 1
98 3 3,18 0,01 3,19 3,26 1,20 6 3 100,00 3 100,00 9
99 4 3,53 0,01 3,54 3,64 0,94 B 1 25,00 1 25,00 1
100 4 3,41 0,01 3,42 3,51 1,27 6 2 50,00 2 50,00 4
101 6 3,59 0,01 3,60 3,70 1,52 7 1 16,67 1 16,67 1
102 6 3,56 0,01 3,57 3,67 1,71 8 2 33,33 2 33,33 4
103 16 3,69 0,01 3,70 3,81 4,04 20 4 25,00 4 25,00 16
104 U 3,42 0,01 3,43 3,52 2,46 10 3 42,86 3 42,86 9
105 1
106 1
107 2
108 -
109 1
110 1
111 -
112 6
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Peca F
Desv Rel. |Desv Rel.(%) | Desv Abs. |Desv Abs.(%) Erro quad.
a B y K [Erro médio 0,42 11,83 0,91 18,11 2,47
0,35 0,01 0,1 8 |Desv, Pad. 1,53 27,47 1,29 23,71 5,75
Semana| Vt ot It Qt+lt Qt+k*It St PDt Desv Rel. |Desv Rel.(%) | Desv Abs. |Desv Abs.(%) | Erro quad.
53 3 4,59 0,09 4,68 5,32 0,55
54 U 4,97 0,09 5,06 572 1,25
55 6 5,23 0,10 5,32 5,99 1,06
56 4 5,40 0,10 5,50 6,17 0,70
57 6 5,53 0,10 5,62 6,30 1,05
58 4 5,61 0,10 5,71 6,38 0,69
59 4 5,66 0,10 5,76 6,43 0,70
60 4 5,70 0,10 5,80 6,47 0,69 : -1 -25,00 1 25,00 1
61 6 571 0,09 5,81 6,47 1,05 5 -1 -16,67 1 16,67 1
62 6 5,70 0,09 5,80 6,45 1,06 5 -1 -16,67 1 16,67 1
63 9 5,72 0,09 5,81 6,46 1,57 8 -1 -11,11 1 11,11 1
64 U 5,77 0,09 5,86 6,50 1,20 7 0 0,00 0 0,00 0
65 2 5,85 0,09 5,94 6,59 0,33 2 0 0,00 0 0,00 0
66 6 5,95 0,09 6,04 6,69 0,98 6 0 0,00 0 0,00 0
67 2 6,03 0,09 6,12 6,77 0,32 2 0 0,00 0 0,00 0
68 5 6,08 0,09 6,18 6,82 0,81 B 0 0,00 0 0,00 0
69 8 6,12 0,09 6,21 6,85 1,29 8 0 0,00 0 0,00 0
70 4 6,15 0,09 6,24 6,88 0,64 4 0 0,00 0 0,00 0
71 7 6,17 0,09 6,26 6,89 1,13 7 0 0,00 0 0,00 0
72 8 6,16 0,09 6,25 6,87 1,30 8 0 0,00 0 0,00 0
73 5 6,17 0,09 6,26 6,87 0,81 B 0 0,00 0 0,00 0
74 2 6,18 0,09 6,27 6,88 0,32 2 0 0,00 0 0,00 0
75 5 6,19 0,09 6,27 6,88 0,81 B 0 0,00 0 0,00 0
76 5 6,17 0,09 6,26 6,86 0,81 5 0 0,00 0 0,00 0
77 3 6,19 0,08 6,27 6,87 0,48 - 0 0,00 0 0,00 0
78 6 6,22 0,08 6,31 6,90 0,96 6 0 0,00 0 0,00 0
79 4 6,20 0,08 6,29 6,87 0,65 4 0 0,00 0 0,00 0
80 4 5,85 0,08 5,93 6,48 0,76 B 1 25,00 1 25,00 1
81 2 5,25 0,07 5,32 5,82 0,47 3 1 50,00 1 50,00 1
82 6 5,67 0,08 5,75 6,28 0,94 6 0 0,00 0 0,00 0
83 5 6,04 0,08 6,12 6,67 0,75 B 0 0,00 0 0,00 0
84 2 5,39 0,07 5,47 5,96 0,47 8 1 50,00 1 50,00 1
85 6 5,35 0,07 5,42 5,92 1,13 7 1 16,67 1 16,67 1
86 6 5,50 0,07 5,57 6,07 1,04 7 1 16,67 1 16,67 1
87 4 4,80 0,06 4,87 5,31 1,11 7 3 75,00 3 75,00 9
88 3 4,70 0,06 4,76 5,20 0,66 4 1 33,33 1 33,33 1
89 U 521 0,07 5,28 5,74 1,16 6 -1 -14,29 1 14,29 1
90 8 5,43 0,07 5,50 5,97 1,38 8 0 0,00 0 0,00 0
91 15 6,37 0,08 6,45 6,98 1,90 11 -4 -26,67 4 26,67 16
92 5 6,08 0,07 6,16 6,66 0,89 5 0 0,00 0 0,00 0
93 4 6,21 0,07 6,28 6,80 0,62 : -1 -25,00 1 25,00 1
94 2 544 0,06 5,51 5,96 0,49 g 1 50,00 1 50,00 1
95 7 5,35 0,06 5,42 5,86 1,35 7 0 0,00 0 0,00 0
96 4 5,36 0,06 542 5,86 0,74 4 0 0,00 0 0,00 0
97 5 4,90 0,06 4,96 5,36 1,22 7 2 40,00 2 40,00 4
98 3 4,46 0,05 4,51 4,88 0,81 5 2 66,67 2 66,67 4
99 U 4,96 0,06 5,02 5,42 1,21 8 1 14,29 1 14,29 1
100 5 4,67 0,05 4,73 5,10 1,19 I 2 40,00 2 40,00 4
101 6 4,58 0,05 4,64 5,00 1,35 9 3 50,00 3 50,00 9
102 8 4,20 0,05 4,25 4,58 2,25 13 5 62,50 5 62,50 25
103 17 4,77 0,05 4,83 5,20 2,98 16 -1 -5,88 1 5,88 1
104 6 4,17 0,05 4,21 4,54 1,92 11 5 83,33 5 83,33 25
105 :
106 6
107 :
108 8
109 b
110 :
111 8
112 -
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Periodo de revisio de oito semanas

MODELO DE ESTOQUE ATIVO

Vendas previstas pelo modelo de suavizacdo exponencial coma, Bey

Calculo de necessidades

Produto: Peca A Resultados
Demanda média semanal prev.: 1,47 Média de compras 1,38
Periodo de reviséo [semanas]: 8 Média de vendas 1,47
Tempo de resposta (tre) [dias]: 60 Periodos com atraso 9
Parametros Quantidade atrasada 45
Estoque de seguranca (EstSeg): 9 Atraso maximo 10
(nivel de servico = 90%) Estoque maximo 17
Estoque médio 5
Giro (semanas) 3.0
Nivel de servico 86%
t (semanas) Estoque Venda Pedido aberto | Recebimento | Estoque Pend. | Pedido Falta | Nivel de servico
20 0 0 20
8 17 3 0 0 17 4 - 100%
9 16 1 4 0 20 - - 100%
10 14 2 4 0 18 - - 100%
11 13 1 4 0 17 - - 100%
12 11 2 4 0 15 - - 100%
13 10 1 4 0 14 - - 100%
14 9 1 4 0 13 - - 100%
15 8 1 4 0 12 - - 100%
16 11 1 0 4 11 7 - 100%
17 10 1 7 0 17 - - 100%
18 9 1 7 0 16 - - 100%
19 8 1 7 0 15 - - 100%
20 6 2 7 0 13 - - 100%
21 5 1 7 0 12 - - 100%
22 4 1 7 0 11 - - 100%
23 3 1 7 0 10 - - 100%
24 9 1 0 7 9 8 - 100%
25 8 1 8 0 16 - - 100%
26 7 1 8 0 15 - - 100%
27 6 1 8 0 14 - - 100%
28 5 1 8 0 13 - - 100%
29 4 1 8 0 12 - - 100%
30 3 1 8 0 11 - - 100%
31 2 1 8 0 10 - - 100%
32 9 1 0 8 9 11 - 100%
33 8 1 11 0 19 - - 100%
34 7 1 11 0 18 - - 100%
35 6 1 11 0 17 - - 100%
36 5 1 11 0 16 - - 100%
37 3 2 11 0 14 - - 100%
38 1 2 11 0 12 - 1 50%
39 -1 2 11 0 10 - 3 0%
40 9 1 0 11 9 11 - 100%
41 8 1 11 0 19 - - 100%
42 7 1 11 0 18 - - 100%
43 6 1 11 0 17 - - 100%
44 4 2 11 0 15 - - 100%
45 3 1 11 0 14 - - 100%
46 1 2 11 0 12 - 1 50%
47 -1 2 11 0 10 - 3 0%
48 8 2 0 11 8 20 - 100%
49 6 2 20 0 26 - - 100%
50 3 3 20 0 23 - - 100%
51 1 2 20 0 21 - 1 50%
52 -3 4 20 0 17 - 7 0%
1 -6 3 20 0 14 - 9 0%
2 -8 2 20 0 12 - 10 0%
3 -9 1 20 0 11 - 10 0%
4 9 2 0 20 9 12 - 100%
5 8 1 12 0 20 - - 100%
6 7 1 12 0 19 - - 100%
7 6 1 12 0 18 - - 100%
8 3 3 12 0 15 - - 100%
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MODELO DE ESTOQUE ATIVO

Vendas previstas pelo modelo de suavizagdo exponencial coma,Bey

Calculo de necessidades

Produto: Pe¢a C

Resultados

Demanda média semanal prev.: 3,64 Média de compras 3,60
Periodo de reviséo [semanas]: 8 Média de vendas 3,64
Tempo de resposta (tre) [dias]: 60 Periodos com atraso 17
Parametros Quantidade atrasada 262
Estoque de seguranca (EstSeg): 16 Atraso maximo 42
(nivel de servico = 90%) Estoque maximo 32
Estogue médio 14
Giro (semanas) 4,0
Nivel de servico 72%
t (semanas) Estoque Venda Pedido aberto | Recebimento | Estoque Pend. | Pedido Falta | Nivel de servico
36 0 0 36
8 32 4 0 0 32 13 - 100%
9 30 2 13 0 43 - - 100%
10 26 4 13 0 39 - - 100%
11 22 4 13 0 35 - - 100%
12 18 4 13 0 31 - - 100%
13 14 4 13 0 27 - - 100%
14 9 5 13 0 22 - - 100%
15 7 2 13 0 20 - - 100%
16 19 1 0 13 19 14 - 100%
17 18 1 14 0 32 - - 100%
18 16 2 14 0 30 - - 100%
19 10 6 14 0 24 - - 100%
20 9 1 14 0 23 - - 100%
21 8 1 14 0 22 - - 100%
22 6 2 14 0 20 - - 100%
23 3 3 14 0 17 - - 100%
24 11 6 0 14 11 26 - 100%
25 10 1 26 0 36 - - 100%
26 7 3 26 0 33 - - 100%
27 5 2 26 0 31 - - 100%
28 3 2 26 0 29 - - 100%
29 0 3 26 0 26 - 3 0%
30 -2 2 26 0 24 - 4 0%
31 -4 2 26 0 22 - 6 0%
32 19 3 0 26 19 23 - 100%
33 18 1 23 0 41 - - 100%
34 13 5 23 0 36 - - 100%
35 9 4 23 0 32 - - 100%
36 6 3 23 0 29 - - 100%
37 1 5 23 0 24 - 4 20%
38 -2 3 23 0 21 - 5 0%
39 -4 2 23 0 19 - 6 0%
40 16 3 0 23 16 29 - 100%
41 14 2 29 0 43 - - 100%
42 12 2 29 0 41 - - 100%
43 7 5 29 0 36 - - 100%
44 3 4 29 0 32 - 1 75%
45 1 2 29 0 30 - 1 50%
46 -5 6 29 0 24 - 11 0%
47 -10 5 29 0 19 - 15 0%
48 13 6 0 29 13 60 - 100%
49 6 7 60 0 66 - 1 86%
50 -2 8 60 0 58 - 10 0%
51 -22 20 60 0 38 - 42 0%
52 -32 10 60 0 28 - 42 0%
1 -33 1 60 0 27 - 34 0%
2 -34 1 60 0 26 - 35 0%
3 -38 4 60 0 22 - 42 0%
4 19 3 0 60 19 26 - 100%
5 18 1 26 0 44 - - 100%
6 17 1 26 0 43 - - 100%
7 14 3 26 0 40 - - 100%
8 8 6 26 0 34 0 - 100%
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MODELO DE ESTOQUE ATIVO

Vendas previstas pelo modelo de suavizacdo exponencial coma, Bey

Calculo de necessidades

Produto: Peca F

Resultados

Demanda média semanal prev.: 5,68 Média de compras 5,96
Periodo de reviséo [semanas]: 8 Média de vendas 5,68
Tempo de resposta (tre) [dias]: 60 Periodos com atraso 29
Parametros Quantidade atrasada 510
Estoque de seguranca (EstSeg): 21 Atraso maximo 49
(nivel de servico = 90%) Estoque maximo 27
Estoque médio 24
Giro (semanas) 4,0
Nivel de servico 50%
t (semanas) Estoque Venda Pedido aberto | Recebimento | Estoque Pend. | Pedido Falta | Nivel de servico
30 0 0 30
8 27 3 0 0 27 32 - 100%
9 22 5 32 0 54 - - 100%
10 17 5 32 0 49 - - 100%
11 9 8 32 0 41 - - 100%
12 2 7 32 0 34 - 5 29%
13 0 2 32 0 32 - 2 0%
14 -6 6 32 0 26 - 12 0%
15 -8 2 32 0 24 - 10 0%
16 19 5 0 32 19 46 - 100%
17 11 8 46 0 57 - - 100%
18 7 4 46 0 53 - - 100%
19 0 7 46 0 46 - 7 0%
20 -8 8 46 0 38 - 16 0%
21 -13 5 46 0 33 - 18 0%
22 -15 2 46 0 31 - 17 0%
23 -20 5 46 0 26 - 25 0%
24 21 5 0 46 21 37 - 100%
25 18 3 37 0 55 - - 100%
26 12 6 37 0 49 - - 100%
27 8 4 37 0 45 - - 100%
28 3 5 37 0 40 - 2 60%
29 0 3 37 0 37 - 3 0%
30 -6 6 37 0 31 - 12 0%
31 -11 5 37 0 26 - 16 0%
32 23 3 0 37 23 51 - 100%
33 16 7 51 0 67 - - 100%
34 9 7 51 0 60 - - 100%
35 2 7 51 0 53 - 5 29%
36 -2 4 51 0 49 - 6 0%
37 -8 6 51 0 43 - 14 0%
38 -16 8 51 0 35 - 24 0%
39 -27 11 51 0 24 - 38 0%
40 19 5 0 51 19 44 - 100%
41 16 3 44 0 60 - - 100%
42 13 3 44 0 57 - - 100%
43 6 7 44 0 50 - 1 86%
44 2 4 44 0 46 - 2 50%
45 -5 7 44 0 39 - 12 0%
46 -10 5 44 0 34 - 15 0%
47 -18 8 44 0 26 - 26 0%
48 19 7 0 44 19 72 - 100%
49 10 9 72 0 82 - - 100%
50 -3 13 72 0 69 - 16 0%
51 -19 16 72 0 53 - 35 0%
52 -30 11 72 0 42 - 41 0%
1 -33 3 72 0 39 - 36 0%
2 -39 6 72 0 33 - 45 0%
3 -44 5 72 0 28 - 49 0%
4 25 3 0 72 25 34 - 100%
5 20 5 34 0 54 - - 100%
6 17 3 34 0 51 - - 100%
7 14 3 34 0 48 - - 100%
8 11 3 34 0 45 0 - 100%




Anexo E — Avaliacédo: modelo de estoque ativo

111

Periodo de revisio de quatro semanas

MODELO DE ESTOQUE ATIVO

Vendas previstas pelo modelo de suavizacdo exponencial coma, Bey

Calculo de necessidades

Produto: Peca A Resultados
Demanda média semanal prev.: 1,54 Média de compras 1,26
Periodo de reviséo [semanas]: 4 Média de vendas 1,55
Tempo de resposta (tre) [dias]: 30 Periodos com atraso 9
Parametros Quantidade atrasada 23
Estoque de seguranca (EstSeg): | 5 Atraso maximo 7
(nivel de servico = 90%) Estoque maximo 18
Estoque médio 3
Giro (semanas) 2,0
Nivel de servico 86%
t (semanas) Estoque Venda Pedido aberto | Recebimento | Estoque Pend. | Pedido Falta | Nivel de servico
20 0 0 20
4 18 2 0 0 18 0 - 100%
5 17 1 0 0 17 - - 100%
6 16 1 0 0 16 - - 100%
7 15 1 0 0 15 - - 100%
8 12 3 0 0 12 0 - 100%
9 11 1 0 0 11 - - 100%
10 9 2 0 0 9 - - 100%
11 8 1 0 0 8 - - 100%
12 6 2 0 0 6 3 - 100%
13 5 1 3 0 8 - - 100%
14 4 1 3 0 7 - - 100%
15 3 1 3 0 6 - - 100%
16 5 1 0 3 5 5 - 100%
17 4 1 5 0 9 - - 100%
18 3 1 5 0 8 - - 100%
19 2 1 5 0 7 - - 100%
20 5 2 0 5 5 4 - 100%
21 4 1 4 0 8 - - 100%
22 3 1 4 0 7 - - 100%
23 2 1 4 0 6 - - 100%
24 5 1 0 4 5 4 - 100%
25 4 1 4 0 8 - - 100%
26 3 1 4 0 7 - - 100%
27 2 1 4 0 6 - - 100%
28 5 1 0 4 5 4 - 100%
29 4 1 4 0 8 - - 100%
30 3 1 4 0 7 - - 100%
31 2 1 4 0 6 - - 100%
32 5 1 0 4 5 4 - 100%
33 4 1 4 0 8 - - 100%
34 3 1 4 0 7 - - 100%
35 2 1 4 0 6 - - 100%
36 5 1 0 4 5 7 - 100%
37 3 2 7 0 10 - - 100%
38 1 2 7 0 8 - 1 50%
39 -1 2 7 0 6 - 3 0%
40 5 1 0 7 5 6 - 100%
41 4 1 6 0 10 - - 100%
42 2 2 6 0 8 - - 100%
43 1 1 6 0 7 - - 100%
44 5 2 0 6 5 8 - 100%
45 4 1 8 0 12 - - 100%
46 2 2 8 0 10 - - 100%
47 0 2 8 0 8 - 2 0%
48 5 3 0 8 5 14 - 100%
49 2 3 14 0 16 - 1 67%
50 -1 3 14 0 13 - 4 0%
51 -4 3 14 0 10 - 7 0%
52 5 5 0 14 5 8 - 100%
1 2 3 8 0 10 - 1 67%
2 0 2 8 0 8 - 2 0%
3 -1 1 8 0 7 - 2 0%
4 5 2 0 8 5 0 - 100%
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MODELO DE ESTOQUE ATIVO

Vendas previstas pelo modelo de suavizagdo exponencial coma,B ey

Calculo de necessidades

Produto: Peca C Resultados
Demanda média semanal prev.: 3,48 Média de compras 2,94
Periodo de revisdo [semanas]: 4 Média de vendas 3,47
Tempo de resposta (tre) [dias]: 30 Periodos com atraso 17
Parametros Quantidade atrasada 108
Estoque de seguranca (EstSeg): 8 Atraso maximo 30
(nivel de servigo = 90%) Estogue maximo 34
Estoque médio 7
Giro (semanas) 2,0
Nivel de servigo 74%
t (semanas) Estoque Venda Pedido aberto | Recebimento | Estoque Pend. Pedido Falta Nivel de servico
36 0 0 36
4 34 2 0 0 34 0 - 100%
5 33 1 0 0 33 - - 100%
6 32 1 0 0 32 - - 100%
7 30 2 0 0 30 - - 100%
8 25 5 0 0 25 0 - 100%
9 23 2 0 0 23 - - 100%
10 18 5 0 0 18 - - 100%
11 13 5 0 0 13 - - 100%
12 8 5 0 0 8 12 - 100%
13 4 4 12 0 16 - - 100%
14 -1 5 12 0 11 - 6 0%
15 -3 2 12 0 9 - 5 0%
16 8 1 0 12 8 10 - 100%
17 7 1 10 0 17 - - 100%
18 5 2 10 0 15 - - 100%
19 -1 6 10 0 9 - 7 0%
20 8 1 0 10 8 13 100%
21 7 1 13 0 20 - - 100%
22 5 2 13 0 18 - - 100%
23 2 3 13 0 15 - 1 67%
24 8 7 0 13 8 8 100%
25 7 1 8 0 15 - - 100%
26 4 3 8 0 12 - - 100%
27 2 2 8 0 10 - - 100%
28 8 2 0 8 8 9 - 100%
29 5 3 9 0 14 - - 100%
30 3 2 9 0 12 - - 100%
31 2 1 9 0 11 - 100%
32 8 3 0 9 8 13 - 100%
33 7 1 13 0 20 - - 100%
34 1 6 13 0 14 - 5 17%
35 -3 4 13 0 10 - 7 0%
36 8 2 0 13 8 16 - 100%
37 3 5 16 0 19 - 2 60%
38 0 3 16 0 16 - 3 0%
39 -2 2 16 0 14 - 4 0%
40 8 6 0 16 8 15 - 100%
41 6 2 15 0 21 - - 100%
42 4 2 15 0 19 - - 100%
43 -3 7 15 0 12 - 10 0%
44 8 4 0 15 8 18 - 100%
45 6 2 18 0 24 - - 100%
46 0 6 18 0 18 - 6 0%
47 -5 5 18 0 13 - 10 0%
48 8 5 0 18 8 33 - 100%
49 3 5 33 0 36 - 2 60%
50 -2 5 33 0 31 - 7 0%
51 -16 14 33 0 17 - 30 0%
52 8 9 0 33 8 9 1 89%
1 7 1 9 0 16 100%
2 6 1 9 0 15 - - 100%
3 2 4 9 0 11 - 2 50%
4 8 3 0 9 8 0 - 100%
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MODELO DE ESTOQUE ATIVO

Vendas previstas pelo modelo de suavizacdo exponencial coma, Bey

Calculo de necessidades

Produto: Peca F

Resultados

Demanda média semanal prev.: 5,62 Média de compras 5,21
Periodo de revisdo [semanas]: 4 Média de vendas 5,57
Tempo de resposta (tre) [dias]: 30 Periodos com atraso 28
Parametros Quantidade atrasada 243
Estoque de seguranca (EstSeg): 1 Atraso maximo 36
(nivel de servigo = 90%) Estoque maximo 27
Estoque médio 11
Giro (semanas) 2,0
Nivel de servico 59%
t (semanas) Estoque Venda Pedido aberto | Recebimento | Estoque Pend. | Pedido Falta | Nivel de servico
30 0 0 30
4 27 3 0 0 27 1 - 100%
5 22 5 1 0 23 - - 100%
6 18 4 1 0 19 - - 100%
7 14 4 1 0 15 - - 100%
8 11 4 0 1 11 28 - 100%
9 5 6 28 0 33 - 1 83%
10 -1 6 28 0 27 - 7 0%
11 -10 9 28 0 18 - 19 0%
12 11 7 0 28 11 15 - 100%
13 9 2 15 0 24 - - 100%
14 3 6 15 0 18 - 3 50%
15 1 2 15 0 16 - 1 50%
16 11 5 0 15 11 27 - 100%
17 3 8 27 0 30 - 5 38%
18 -1 4 27 0 26 - 5 0%
19 -8 7 27 0 19 - 15 0%
20 11 8 0 27 11 17 - 100%
21 6 5 17 0 23 - - 100%
22 4 2 17 0 21 - - 100%
23 -1 5 17 0 16 - 6 0%
24 11 5 0 17 11 18 - 100%
25 8 3 18 0 26 - - 100%
26 2 6 18 0 20 - 4 33%
27 -2 4 18 0 16 - 6 0%
28 11 5 0 18 11 17 - 100%
29 8 3 17 0 25 - - 100%
30 2 6 17 0 19 - 4 33%
31 -3 5 17 0 14 - 8 0%
32 11 3 0 17 11 23 - 100%
33 5 6 23 0 28 - 1 83%
34 -1 6 23 0 22 - 7 0%
35 -8 7 23 0 15 - 15 0%
36 11 4 0 23 11 27 - 100%
37 5 6 27 0 32 - 1 83%
38 -3 8 27 0 24 - 11 0%
39 -12 9 27 0 15 - 21 0%
40 11 4 0 27 11 20 - 100%
41 8 3 20 0 28 - - 100%
42 5 3 20 0 25 - - 100%
43 -4 9 20 0 16 - 13 0%
44 11 5 0 20 11 26 - 100%
45 3 8 26 0 29 - 5 38%
46 -2 5 26 0 24 - 7 0%
47 -8 6 26 0 18 - 14 0%
48 11 7 0 26 11 41 - 100%
49 4 7 41 0 45 - 3 57%
50 -6 10 41 0 35 - 16 0%
51 -21 15 41 0 20 - 36 0%
52 11 9 0 41 11 16 - 100%
1 8 3 16 0 24 - - 100%
2 3 5 16 0 19 - 2 60%
3 -2 5 16 0 14 - 7 0%
4 11 3 0 16 11 0 - 100%
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Periodo de revisio de oito semanas

MODELO DE ESTOQUE REATIVO

Vendas reais

Revisdo Periédica

Produto: Peca A Resultados
Demanda média semanal: 1,50 Média de compras 1,61
Periodo de revisdo [semanas]: 8 Média de vendas 1,50
Tempo de resposta (tre) [dias]: 60 Periodos com atraso 13
Parametros Quantidade atrasada 56
Estoque de seguranca (EstSeg): 9 Atraso maximo 20
(nivel de servico = 90%) Estoque maximo 26
Ponto de Pedido (PtoPed): 22 Estoque médio 9
Estoque maximo (EstMax): 31 Giro (semanas) 6,0
(% arbitrada = 40%) Nivel de servico 89%
t (semanas) Estoque Venda Pedido aberto | Recebimento | Estogue Pend. Pedido Falta Nivel de servico
20
1 20 0 0 0 20 - - 100%
2 20 0 0 0 20 - - 100%
3 20 0 0 0 20 - - 100%
4 19 1 0 0 19 - - 100%
5 19 0 0 0 19 - - 100%
6 19 0 0 0 19 - - 100%
7 19 0 0 0 19 - - 100%
8 18 1 0 0 18 13 - 100%
9 17 1 13 0 30 - - 100%
10 15 2 13 0 28 - - 100%
11 15 0 13 0 28 - - 100%
12 13 2 13 0 26 - - 100%
13 12 1 13 0 25 - - 100%
14 12 0 13 0 25 - - 100%
15 11 1 13 0 24 - - 100%
16 24 0 0 13 24 0 - 100%
17 22 2 0 0 22 - - 100%
18 19 3 0 0 19 - - 100%
19 17 2 0 0 17 - - 100%
20 13 4 0 0 13 - - 100%
21 12 1 0 0 12 - - 100%
22 11 1 0 0 11 - - 100%
23 11 0 0 0 11 - - 100%
24 6 5 0 0 6 25 - 100%
25 4 2 25 0 29 - - 100%
26 2 2 25 0 27 - - 100%
27 2 0 25 0 27 - - 100%
28 1 1 25 0 26 - - 100%
29 0 1 25 0 25 - 1 0%
30 -1 1 25 0 24 - 2 0%
31 -2 1 25 0 23 - 3 0%
32 22 1 0 25 22 0 - 100%
33 20 2 0 0 20 - - 100%
34 19 1 0 0 19 - - 100%
35 17 2 0 0 17 - - 100%
36 13 4 0 0 13 - - 100%
37 13 0 0 0 13 - - 100%
38 12 1 0 0 12 - - 100%
39 12 0 0 0 12 - - 100%
40 12 0 0 0 12 19 - 100%
41 11 1 19 0 30 - - 100%
42 10 1 19 0 29 - - 100%
43 10 0 19 0 29 - - 100%
44 9 1 19 0 28 - - 100%
45 9 0 19 0 28 - - 100%
46 7 2 19 0 26 - - 100%
47 5 2 19 0 24 - - 100%
48 21 3 0 19 21 10 - 100%
49 15 6 10 0 25 - - 100%
50 10 5 10 0 20 - - 100%
51 10 0 10 0 20 - - 100%
52 6 4 10 0 16 - - 100%
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53 4 2 10 0 14 - - 100%
54 3 1 10 0 13 - - 100%
55 1 2 10 0 11 - 1 50%
56 10 1 0 10 10 21 - 100%
57 10 0 21 0 31 - - 100%
58 9 1 21 0 30 - - 100%
59 5 4 21 0 26 - - 100%
60 5 0 21 0 26 - - 100%
61 3 2 21 0 24 - - 100%
62 3 0 21 0 24 - - 100%
63 1 2 21 0 22 - 1 50%
64 22 0 0 21 22 0 - 100%
65 20 2 0 0 20 - - 100%
66 19 1 0 0 19 - - 100%
67 19 0 0 0 19 - - 100%
68 19 0 0 0 19 - - 100%
69 19 0 0 0 19 - - 100%
70 17 2 0 0 17 - - 100%
71 14 3 0 0 14 - - 100%
72 14 0 0 0 14 17 - 100%
73 14 0 17 0 31 - - 100%
74 14 0 17 0 31 - - 100%
75 12 2 17 0 29 - - 100%
76 11 1 17 0 28 - - 100%
77 10 1 17 0 27 - - 100%
78 10 0 17 0 27 - - 100%
79 10 0 17 0 27 - - 100%
80 26 1 0 17 26 0 - 100%
81 26 0 0 0 26 - - 100%
82 25 1 0 0 25 - - 100%
83 25 0 0 0 25 - - 100%
84 23 2 0 0 23 - - 100%
85 21 2 0 0 21 - - 100%
86 20 1 0 0 20 - - 100%
87 18 2 0 0 18 - - 100%
88 16 2 0 0 16 15 - 100%
89 12 4 15 0 27 - - 100%
90 8 4 15 0 23 - - 100%
91 7 1 15 0 22 - - 100%
92 5 2 15 0 20 - - 100%
93 2 3 15 0 17 - 1 67%
94 0 2 15 0 15 - 2 0%
95 -4 4 15 0 11 - 8 0%
96 10 1 0 15 10 21 - 100%
97 7 3 21 0 28 - - 100%
98 5 2 21 0 26 - - 100%
99 1 4 21 0 22 - 3 25%
100 -2 3 21 0 19 - 5 0%
101 -3 1 21 0 18 - 4 0%
102 -4 1 21 0 17 - 5 0%
103 -12 8 21 0 9 - 20 0%
104 5 4 0 21 5 26 - 100%
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MODELO DE ESTOQUE REATIVO

Vendas reais

Reviséo Periddica

Produto: Peca C Resultados
Demanda média semanal: 2,94 Média de compras 3,15
Periodo de revisdo [semanas]: 8 Média de vendas 2,94
Tempo de resposta (tre) [dias]: 60 Periodos com atraso 4
Parametros Quantidade atrasada 40
Estoque de seguranca (EstSeg): 16 Atraso maximo 30
(nivel de servigo = 90%) Estogue maximo 43
Ponto de Pedido (PtoPed): 42 Estoque médio 14
Estoque méaximo (EstMax): 58 Giro (semanas) 5,0
(% arbitrada = 40%) Nivel de servigo 97%
t (semanas) Estogue Venda Pedido aberto | Recebimento Estoque Pend. Pedido Falta Nivel de servico
36
1 36 0 0 0 36 - - 100%
2 32 4 0 0 32 - - 100%
3 32 0 0 0 32 - - 100%
4 31 1 0 0 31 - - 100%
5 27 4 0 0 27 - - 100%
6 26 1 0 0 26 - - 100%
7 22 4 0 0 22 - - 100%
8 19 3 0 0 19 39 - 100%
9 17 2 39 0 56 - - 100%
10 15 2 39 0 54 - - 100%
11 14 1 39 0 53 - - 100%
12 13 1 39 0 52 - - 100%
13 10 3 39 0 49 - - 100%
14 6 4 39 0 45 - - 100%
15 6 0 39 0 45 - - 100%
16 43 2 0 39 43 0 - 100%
17 42 1 0 0 42 - - 100%
18 39 3 0 0 39 - - 100%
19 34 5 0 0 34 - - 100%
20 24 10 0 0 24 - - 100%
21 22 2 0 0 22 - - 100%
22 21 1 0 0 21 - - 100%
23 21 0 0 0 21 - - 100%
24 15 6 0 0 15 43 - 100%
25 14 1 43 0 57 - - 100%
26 11 3 43 0 54 - - 100%
27 8 3 43 0 51 - - 100%
28 7 1 43 0 50 - - 100%
29 5 2 43 0 48 - - 100%
30 4 1 43 0 47 - - 100%
31 1 3 43 0 44 - 2 33%
32 40 4 0 43 40 18 100%
33 40 0 18 0 58 - - 100%
34 38 2 18 0 56 - - 100%
35 33 5 18 0 51 - - 100%
36 32 1 18 0 50 - - 100%
37 29 3 18 0 47 - - 100%
38 28 1 18 0 46 - - 100%
39 28 0 18 0 46 - - 100%
40 42 4 0 18 42 0 - 100%
41 41 1 0 0 41 - - 100%
42 41 0 0 0 41 - - 100%
43 40 1 0 0 40 - - 100%
44 37 3 0 0 37 - - 100%
45 35 2 0 0 35 - - 100%
46 31 4 0 0 31 - - 100%
47 30 1 0 0 30 - - 100%
48 27 3 0 0 27 31 - 100%
49 25 2 31 0 56 - - 100%
50 22 3 31 0 53 - - 100%
51 18 4 31 0 49 - - 100%
52 12 6 31 0 43 - - 100%
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53 11 1 31 0 42 - - 100%
54 10 1 31 0 41 - - 100%
55 7 3 31 0 38 - - 100%
56 35 3 0 31 35 23 - 100%
57 34 1 23 0 57 - - 100%
58 33 1 23 0 56 - - 100%
59 31 2 23 0 54 - - 100%
60 26 5 23 0 49 - - 100%
61 24 2 23 0 47 - - 100%
62 19 5 23 0 42 - - 100%
63 14 5 23 0 37 - - 100%
64 32 5 0 23 32 26 - 100%
65 28 4 26 0 54 - - 100%
66 22 6 26 0 48 - - 100%
67 20 2 26 0 46 - - 100%
68 19 1 26 0 45 - - 100%
69 18 1 26 0 44 - - 100%
70 16 2 26 0 42 - - 100%
71 9 7 26 0 35 - - 100%
72 34 1 0 26 34 24 - 100%
73 33 1 24 0 57 - - 100%
74 31 2 24 0 55 - - 100%
75 28 3 24 0 52 - - 100%
76 21 7 24 0 45 - - 100%
77 20 1 24 0 44 - - 100%
78 17 3 24 0 41 - - 100%
79 17 0 24 0 41 - - 100%
80 38 3 0 24 38 20 - 100%
81 35 3 20 0 55 - - 100%
82 32 3 20 0 52 - - 100%
83 32 0 20 0 52 - - 100%
84 31 1 20 0 51 - - 100%
85 29 2 20 0 49 - - 100%
86 21 8 20 0 41 - - 100%
87 17 4 20 0 37 - - 100%
88 33 4 0 20 33 25 - 100%
89 28 5 25 0 53 - - 100%
90 24 4 25 0 49 - - 100%
91 20 4 25 0 45 - - 100%
92 15 5 25 0 40 - - 100%
93 13 2 25 0 38 - - 100%
94 10 3 25 0 35 - - 100%
95 3 7 25 0 28 - 4 43%
96 26 2 0 25 26 32 - 100%
97 25 1 32 0 57 - - 100%
98 22 3 32 0 54 - - 100%
99 18 4 32 0 50 - - 100%
100 14 4 32 0 46 - - 100%
101 8 6 32 0 40 - - 100%
102 2 6 32 0 34 - 4 33%
103 -14 16 32 0 18 - 30 0%

104 11 7 0 32 11 47 - 100%
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MODELO DE ESTOQUE REATIVO

Vendas reais

Revisdo Periddica

Produto: Peca F

Resultados

Demanda média semanal: 4,76 Média de compras 531
Periodo de revisdo [semanas]: 8 Média de vendas 4,76
Tempo de resposta (tre) [dias]: 60 Periodos com atraso 12
Parametros Quantidade atrasada 103
Estoque de seguranga (EstSeg): 21 Atraso maximo 33
(nivel de servigo = 90%) Estoque maximo 64
Ponto de Pedido (PtoPed): 62 Estoque médio 23
Estoque maximo (EstMax): 87 Giro (semanas) 5,0
(% arbitrada = 40%) Nivel de servico 91%
t (semanas) Estoque Venda Pedido aberto | Recebimento | Estoque Pend. Pedido Falta Nivel de servico
30
1 30 0 0 0 30 - - 100%
2 24 6 0 0 24 - - 100%
3 24 0 0 0 24 - - 100%
4 23 1 0 0 23 - - 100%
5 22 1 0 0 22 - - 100%
6 21 1 0 0 21 - - 100%
7 19 2 0 0 19 - - 100%
8 19 0 0 0 19 68 - 100%
9 18 1 68 0 86 - - 100%
10 16 2 68 0 84 - - 100%
11 11 5 68 0 79 - - 100%
12 8 3 68 0 76 - - 100%
13 2 6 68 0 70 - 4 33%
14 -3 5 68 0 65 - 8 0%
15 -8 5 68 0 60 - 13 0%
16 56 4 0 68 56 31 - 100%
17 52 4 31 0 83 - - 100%
18 48 4 31 0 79 - - 100%
19 45 3 31 0 76 - - 100%
20 37 8 31 0 68 - - 100%
21 31 6 31 0 62 - - 100%
22 28 3 31 0 59 - - 100%
23 24 4 31 0 55 - - 100%
24 49 6 0 31 49 38 - 100%
25 42 7 38 0 80 - - 100%
26 42 0 38 0 80 - - 100%
27 39 3 38 0 77 - - 100%
28 39 0 38 0 77 - - 100%
29 36 3 38 0 74 - - 100%
30 32 4 38 0 70 - - 100%
31 29 3 38 0 67 - - 100%
32 64 3 0 38 64 0 - 100%
33 58 6 0 0 58 - - 100%
34 53 5 0 0 53 - - 100%
35 45 8 0 0 45 - - 100%
36 41 4 0 0 41 - - 100%
37 41 0 0 0 41 - - 100%
38 35 6 0 0 35 - - 100%
39 32 3 0 0 32 - - 100%
40 28 4 0 0 28 59 - 100%
41 26 2 59 0 85 - - 100%
42 23 3 59 0 82 - - 100%
43 17 6 59 0 76 - - 100%
44 14 3 59 0 73 - - 100%
45 7 7 59 0 66 - - 100%
46 2 5 59 0 61 - 3 40%
47 -1 3 59 0 58 - 4 0%
48 52 6 0 59 52 35 - 100%
49 46 6 35 0 81 - - 100%
50 33 13 35 0 68 - - 100%
51 28 5 35 0 63 - - 100%
52 16 12 35 0 51 - - 100%
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53 13 3 35 0 48 - - 100%
54 6 7 35 0 41 - 1 86%
55 0 6 35 0 35 - 6 0%

56 31 4 0 35 31 56 - 100%
57 25 6 56 0 81 - - 100%
58 21 4 56 0 7 - - 100%
59 17 4 56 0 73 - - 100%
60 13 4 56 0 69 - - 100%
61 7 6 56 0 63 - - 100%
62 1 6 56 0 57 - 5 17%
63 -8 9 56 0 48 - 17 0%

64 41 7 0 56 41 46 - 100%
65 39 2 46 0 85 - - 100%
66 33 6 46 0 79 - - 100%
67 31 2 46 0 7 - - 100%
68 26 5 46 0 72 - - 100%
69 18 8 46 0 64 - - 100%
70 14 4 46 0 60 - - 100%
71 7 7 46 0 53 - - 100%
72 45 8 0 46 45 42 - 100%
73 40 5 42 0 82 - - 100%
74 38 2 42 0 80 - - 100%
75 33 5 42 0 75 - - 100%
76 28 5 42 0 70 - - 100%
77 25 3 42 0 67 - - 100%
78 19 6 42 0 61 - - 100%
79 15 4 42 0 57 - - 100%
80 53 4 0 42 53 34 - 100%
81 51 2 34 0 85 - - 100%
82 45 6 34 0 79 - - 100%
83 40 5 34 0 74 - - 100%
84 38 2 34 0 72 - - 100%
85 32 6 34 0 66 - - 100%
86 26 6 34 0 60 - - 100%
87 22 4 34 0 56 - - 100%
88 53 3 0 34 53 34 - 100%
89 46 7 34 0 80 - - 100%
90 38 8 34 0 72 - - 100%
91 23 15 34 0 57 - - 100%
92 18 5 34 0 52 - - 100%
93 14 4 34 0 48 - - 100%
94 12 2 34 0 46 - - 100%
95 5 7 34 0 39 - 2 71%
96 35 4 0 34 35 52 - 100%
97 30 5 52 0 82 - - 100%
98 27 3 52 0 79 - - 100%
99 20 7 52 0 72 - - 100%
100 15 5 52 0 67 - - 100%
101 9 6 52 0 61 - - 100%
102 1 8 52 0 53 - 7 13%
103 -16 17 52 0 36 - 33 0%

104 30 6 0 52 30 57 - 100%
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Periodo de revisdo de quatro semanas

MODELO DE ESTOQUE REATIVO

Vendas reais

Revisdo Periddica

Produto: Peca A Resultados
Demanda média semanal: 1,50 Média de compras 1,47
Periodo de revisdo [semanas]: 4 Média de vendas 1,50
Tempo de resposta (tre) [dias]: 30 Periodos com atraso 13
Parametros Quantidade atrasada 62
Estoque de seguranga (EstSeg): 5 Atraso maximo 13
(nivel de servigo = 90%) Estoque maximo 20
Ponto de Pedido (PtoPed): 12 Estogue médio 5
Estoque maximo (EstMax): 17 Giro (semanas) 3,0
(% arbitrada = 40%) Nivel de servico 90%
t (semanas) Estoque Venda Pedido aberto | Recebimento | Estoque Pend. | Pedido Falta | Nivel de servico
20
1 20 0 0 0 20 - - 100%
2 20 0 0 0 20 - - 100%
3 20 0 0 0 20 - - 100%
4 19 1 0 0 19 0 - 100%
5 19 0 0 0 19 - - 100%
6 19 0 0 0 19 - - 100%
7 19 0 0 0 19 - - 100%
8 18 1 0 0 18 0 - 100%
9 17 1 0 0 17 - - 100%
10 15 2 0 0 15 - - 100%
11 15 0 0 0 15 - - 100%
12 13 2 0 0 13 0 - 100%
13 12 1 0 0 12 - - 100%
14 12 0 0 0 12 - - 100%
15 11 1 0 0 11 - - 100%
16 11 0 0 0 11 6 - 100%
17 9 2 6 0 15 - - 100%
18 6 3 6 0 12 - - 100%
19 4 2 6 0 10 - - 100%
20 6 4 0 6 6 11 - 100%
21 5 1 11 0 16 - - 100%
22 4 1 11 0 15 - - 100%
23 4 0 11 0 15 - - 100%
24 10 5 0 11 10 7 - 100%
25 8 2 7 0 15 - 100%
26 6 2 7 0 13 - - 100%
27 6 0 7 0 13 - - 100%
28 12 1 0 7 12 0 - 100%
29 11 1 0 0 11 - - 100%
30 10 1 0 0 10 - - 100%
31 9 1 0 0 9 - - 100%
32 8 1 0 0 8 9 - 100%
33 6 2 9 0 15 - - 100%
34 5 1 9 0 14 - - 100%
35 3 2 9 0 12 - - 100%
36 8 4 0 9 8 9 - 100%
37 8 0 9 0 17 - - 100%
38 7 1 9 0 16 - - 100%
39 7 0 9 0 16 - - 100%
40 16 0 0 9 16 0 - 100%
41 15 1 0 0 15 - - 100%
42 14 1 0 0 14 - - 100%
43 14 0 0 0 14 - - 100%
44 13 1 0 0 13 0 - 100%
45 13 0 0 0 13 - - 100%
46 11 2 0 0 11 - - 100%
47 9 2 0 0 9 - - 100%
48 6 3 0 0 6 11 - 100%
49 0 6 11 0 11 - 6 0%
50 -5 5 11 0 6 - 10 0%
51 -5 0 11 0 6 - 5 0%
52 2 4 0 11 2 15 2 50%
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53 0 2 15 0 15 - 2 0%

54 -1 1 15 0 14 - 2 0%

55 -3 2 15 0 12 - 5 0%

56 11 1 0 15 11 6 - 100%
57 11 0 6 0 17 - - 100%
58 10 1 6 0 16 - - 100%
59 6 4 6 0 12 - - 100%
60 12 0 0 6 12 0 - 100%
61 10 2 0 0 10 - - 100%
62 10 0 0 0 10 - - 100%
63 8 2 0 0 8 - - 100%
64 8 0 0 0 8 9 - 100%
65 6 2 9 0 15 - - 100%
66 5 1 9 0 14 - - 100%
67 5 0 9 0 14 - - 100%
68 14 0 0 9 14 0 - 100%
69 14 0 0 0 14 - - 100%
70 12 2 0 0 12 - - 100%
71 9 3 0 0 9 - - 100%
72 9 0 0 0 9 8 - 100%
73 9 0 8 0 17 - - 100%
74 9 0 8 0 17 - - 100%
75 7 2 8 0 15 - - 100%
76 14 1 0 8 14 0 - 100%
77 13 1 0 0 13 - - 100%
78 13 0 0 0 13 - - 100%
79 13 0 0 0 13 - - 100%
80 12 1 0 0 12 0 - 100%
81 12 0 0 0 12 - - 100%
82 11 1 0 0 11 - - 100%
83 11 0 0 0 11 - - 100%
84 9 2 0 0 9 8 - 100%
85 7 2 8 0 15 - - 100%
86 6 1 8 0 14 - - 100%
87 4 2 8 0 12 - - 100%
88 10 2 0 8 10 7 - 100%
89 6 4 7 0 13 - - 100%
90 2 4 7 0 9 - 2 50%
91 1 1 7 0 8 - - 100%
92 6 2 0 7 6 11 - 100%
93 3 3 11 0 14 - - 100%
94 1 2 11 0 12 - 1 50%
95 -3 4 11 0 8 - 7 0%

96 7 1 0 11 7 10 - 100%
97 4 3 10 0 14 - - 100%
98 2 2 10 0 12 - - 100%
99 -2 4 10 0 8 - 6 0%

100 5 3 0 10 5 12 - 100%
101 4 1 12 0 16 - - 100%
102 3 1 12 0 15 - - 100%
103 -5 8 12 0 7 - 13 0%

104 3 4 0 12 3 14 1 75%
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MODELO DE ESTOQUE REATIVO

Vendas reais

Revisdo Periédica

Produto: Peca C

Resultados

Demanda média semanal: 2,94 Média de compras 2,88
Periodo de revisdo [semanas]: 4 Média de vendas 2,94
Tempo de resposta (tre) [dias]: 30 Periodos com atraso 13
Parametros Quantidade atrasada 76
Estoque de seguranca (EstSeg): 8 Atraso maximo 27
(nivel de servigo = 90%) Estogue maximo 36
Ponto de Pedido (PtoPed): 21 Estoque médio 7
Estoque méaximo (EstMax): 29 Giro (semanas) 2,0
(% arbitrada = 40%) Nivel de servico 92%
t (semanas) Estoque Venda Pedido aberto | Recebimento | Estoque Pend. Pedido Falta Nivel de servico
36
1 36 0 0 0 36 - - 100%
2 32 4 0 0 32 - - 100%
3 32 0 0 0 32 - - 100%
4 31 1 0 0 31 0 - 100%
5 27 4 0 0 27 - - 100%
6 26 1 0 0 26 - - 100%
7 22 4 0 0 22 - - 100%
8 19 3 0 0 19 10 - 100%
9 17 2 10 0 27 - - 100%
10 15 2 10 0 25 - - 100%
11 14 1 10 0 24 - - 100%
12 23 1 0 10 23 0 - 100%
13 20 3 0 0 20 - - 100%
14 16 4 0 0 16 - - 100%
15 16 0 0 0 16 - - 100%
16 14 2 0 0 14 15 - 100%
17 13 1 15 0 28 - - 100%
18 10 3 15 0 25 - - 100%
19 5 5 15 0 20 - - 100%
20 10 10 0 15 10 19 - 100%
21 8 2 19 0 27 - - 100%
22 7 1 19 0 26 - - 100%
23 7 0 19 0 26 - - 100%
24 20 6 0 19 20 9 - 100%
25 19 1 9 0 28 - - 100%
26 16 3 9 0 25 - - 100%
27 13 3 9 0 22 - - 100%
28 21 1 0 9 21 0 - 100%
29 19 2 0 0 19 - - 100%
30 18 1 0 0 18 - - 100%
31 15 3 0 0 15 - - 100%
32 11 4 0 0 11 18 - 100%
33 11 0 18 0 29 - - 100%
34 9 2 18 0 27 - - 100%
35 4 5 18 0 22 - 1 80%
36 21 1 0 18 21 0 - 100%
37 18 3 0 0 18 - - 100%
38 17 1 0 0 17 - - 100%
39 17 0 0 0 17 - - 100%
40 13 4 0 0 13 16 - 100%
41 12 1 16 0 28 - - 100%
42 12 0 16 0 28 - - 100%
43 11 1 16 0 27 - - 100%
44 24 3 0 16 24 0 - 100%
45 22 2 0 0 22 - - 100%
46 18 4 0 0 18 - - 100%
47 17 1 0 0 17 - - 100%
48 14 3 0 0 14 15 - 100%
49 12 2 15 0 27 - - 100%
50 9 3 15 0 24 - - 100%
51 5 4 15 0 20 - - 100%
52 14 6 0 15 14 15 - 100%
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53 13 1 15 0 28 . . 100%
54 12 1 15 0 27 - - 100%
55 9 3 15 0 24 - - 100%
56 21 3 0 15 21 0 - 100%
57 20 1 0 0 20 - - 100%
58 19 1 0 0 19 - - 100%
59 17 2 0 0 17 - - 100%
60 12 5 0 0 12 17 - 100%
61 10 2 17 0 27 - - 100%
62 5 5 17 0 22 - - 100%
63 0 5 17 0 17 - 5 0%
64 12 5 0 17 12 17 - 100%
65 8 4 17 0 25 - - 100%
66 2 6 17 0 19 - 4 33%
67 0 2 17 0 17 - 2 0%
68 16 1 0 17 16 13 - 100%
69 15 1 13 0 28 - - 100%
70 13 2 13 0 26 - - 100%
71 6 7 13 0 19 - 1 86%
72 18 1 0 13 18 11 - 100%
73 17 1 11 0 28 - - 100%
74 15 2 11 0 26 - - 100%
75 12 3 11 0 23 - - 100%
76 16 7 0 11 16 13 - 100%
77 15 1 13 0 28 - - 100%
78 12 3 13 0 25 - - 100%
79 12 0 13 0 25 - - 100%
80 22 3 0 13 22 0 - 100%
81 19 3 0 0 19 - - 100%
82 16 3 0 0 16 - - 100%
83 16 0 0 0 16 - - 100%
84 15 1 0 0 15 14 - 100%
85 13 2 14 0 27 - - 100%
86 5 8 14 0 19 - 3 63%
87 1 4 14 0 15 - 3 25%
88 11 4 0 14 11 18 - 100%
89 6 5 18 0 24 - - 100%
90 2 4 18 0 20 - 2 50%
91 -2 4 18 0 16 - 6 0%
92 11 5 0 18 11 18 - 100%
93 9 2 18 0 27 - - 100%
94 6 3 18 0 24 - - 100%
95 -1 7 18 0 17 - 8 0%
96 15 2 0 18 15 14 - 100%
97 14 1 14 0 28 - - 100%
98 11 3 14 0 25 - - 100%
99 7 4 14 0 21 - - 100%
100 17 4 0 14 17 12 - 100%
101 11 [ 12 0 23 - - 100%
102 5 6 12 0 17 - 1 83%
103 -11 16 12 0 1 - 27 0%
104 -6 7 0 12 -6 35 13 0%
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MODELO DE ESTOQUE REATIVO

Vendas reais

Revisdo Periddica

Produto: Peca F

Resultados

Demanda média semanal: 4,76 Média de compras 4,89
Periodo de revisdo [semanas]: 4 Média de vendas 4,76
Tempo de resposta (tre) [dias]: 30 Periodos com atraso 10
Parametros Quantidade atrasada 107
Estoque de seguranga (EstSeg): 11 Atraso maximo 24
(nivel de servigo = 90%) Estogque maximo 40
Ponto de Pedido (PtoPed): 32 Estoque médio 10
Estoque maximo (EstMax): 44 Giro (semanas) 2,0
(% arbitrada = 40%) Nivel de servico 92%
t (semanas) Estoque Venda Pedido aberto | Recebimento | Estoque Pend. Pedido Falta Nivel de servico
30
1 30 0 0 0 30 - - 100%
2 24 6 0 0 24 - - 100%
3 24 0 0 0 24 - - 100%
4 23 1 0 0 23 21 - 100%
5 22 1 21 0 43 - - 100%
6 21 1 21 0 42 - - 100%
7 19 2 21 0 40 - - 100%
8 40 0 0 21 40 0 - 100%
9 39 1 0 0 39 - - 100%
10 37 2 0 0 37 - - 100%
11 32 5 0 0 32 - - 100%
12 29 3 0 0 29 15 - 100%
13 23 6 15 0 38 - - 100%
14 18 5 15 0 33 - - 100%
15 13 5 15 0 28 - - 100%
16 24 4 0 15 24 20 - 100%
17 20 4 20 0 40 - - 100%
18 16 4 20 0 36 - - 100%
19 13 3 20 0 33 - - 100%
20 25 8 0 20 25 19 - 100%
21 19 6 19 0 38 - - 100%
22 16 3 19 0 35 - - 100%
23 12 4 19 0 31 - - 100%
24 25 6 0 19 25 19 - 100%
25 18 7 19 0 37 - - 100%
26 18 0 19 0 37 - - 100%
27 15 3 19 0 34 - - 100%
28 34 0 0 19 34 0 - 100%
29 31 3 0 0 31 - - 100%
30 27 4 0 0 27 - - 100%
31 24 3 0 0 24 - - 100%
32 21 3 0 0 21 23 - 100%
33 15 6 23 0 38 - - 100%
34 10 5 23 0 33 - - 100%
35 2 8 23 0 25 - 6 25%
36 21 4 0 23 21 23 - 100%
37 21 0 23 0 44 - - 100%
38 15 6 23 0 38 - - 100%
39 12 3 23 0 35 - - 100%
40 31 4 0 23 31 13 - 100%
41 29 2 13 0 42 - - 100%
42 26 3 13 0 39 - - 100%
43 20 6 13 0 33 - - 100%
44 30 3 0 13 30 14 - 100%
45 23 7 14 0 37 - - 100%
46 18 5 14 0 32 - - 100%
47 15 3 14 0 29 - - 100%
48 23 6 0 14 23 21 - 100%
49 17 6 21 0 38 - - 100%
50 4 13 21 0 25 - 9 31%
51 -1 5 21 0 20 - 6 0%
52 8 12 0 21 8 36 4 67%
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53 5 3 36 0 41 - - 100%
54 -2 7 36 0 34 - 9 0%

55 -8 6 36 0 28 - 14 0%

56 24 4 0 36 24 20 - 100%
57 18 6 20 0 38 - - 100%
58 14 4 20 0 34 - - 100%
59 10 4 20 0 30 - - 100%
60 26 4 0 20 26 18 - 100%
61 20 6 18 0 38 - - 100%
62 14 6 18 0 32 - - 100%
63 5 9 18 0 23 - 4 56%
64 16 7 0 18 16 28 - 100%
65 14 2 28 0 42 - - 100%
66 8 6 28 0 36 - - 100%
67 6 2 28 0 34 - - 100%
68 29 5 0 28 29 15 - 100%
69 21 8 15 0 36 - - 100%
70 17 4 15 0 32 - - 100%
71 10 7 15 0 25 - - 100%
72 17 8 0 15 17 27 - 100%
73 12 5 27 0 39 - - 100%
74 10 2 27 0 37 - - 100%
75 5 5 27 0 32 - - 100%
76 27 5 0 27 27 17 - 100%
77 24 3 17 0 41 - - 100%
78 18 6 17 0 35 - - 100%
79 14 4 17 0 31 - - 100%
80 27 4 0 17 27 17 - 100%
81 25 2 17 0 42 - - 100%
82 19 6 17 0 36 - - 100%
83 14 5 17 0 31 - - 100%
84 29 2 0 17 29 15 - 100%
85 23 6 15 0 38 - - 100%
86 17 6 15 0 32 - - 100%
87 13 4 15 0 28 - - 100%
88 25 3 0 15 25 19 - 100%
89 18 7 19 0 37 - - 100%
90 10 8 19 0 29 - - 100%
91 -5 15 19 0 14 - 20 0%

92 9 5 0 19 9 35 - 100%
93 5 4 35 0 40 - - 100%
94 3 2 35 0 38 - - 100%
95 -4 7 35 0 31 - 11 0%

96 27 4 0 35 27 17 - 100%
97 22 5 17 0 39 - - 100%
98 19 3 17 0 36 - - 100%
99 12 7 17 0 29 - - 100%
100 24 5 0 17 24 20 - 100%
101 18 6 20 0 38 - - 100%
102 10 8 20 0 30 - - 100%
103 -7 17 20 0 13 - 24 0%

104 7 6 0 20 7 37 - 100%
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