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Sumario

O presente trabalho trata da aplicagéo de modelos de gestio de estoque na Area
de Pegas de Reposicéo de uma empresa do Setor da Linha Branca, que passava
por momentos criticos.

Visando a reducéo dos principais problemas como niveis elevados de itens em
falta, o autor selecionou para os aproximadamente 12.000 os modelos de estoque
mais adequados, baseando-se: na classificacdo de importancia dos itens, na
previsibilidade dos itens, num método de analise elaborado que agrupava os itens
com caracteristicas de demanda semelhantes.

O autor também desenvolveu os modelos de estoque em EXCEL e procedimentos
para sua aplicacdo. No futuro préximo, o objetivo sera a impiantag&o dos modelos
no sistema ERP da empresa (SAP).
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1. Intrgdugéio



Capitulo 1 — Introdugéo - 1

1 Introducdo

Neste capitulo serédo apresentados. a empresa onde o trabalho foi realizado, as
condigbes do estagio, os problemas e as circunstancias que motivaram a
realizacao deste trabalho e finalmente 0 objetivo que se pretendeu atingir.
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Apresentagao da Empresa

A empresa onde foi realizado o trabalho é a Multibras S.A. Eletrodomésticos,
pertencente ao grupo Brasmotor, coordenado pela holding Brasmotor S.A., atual
divisao da Whiripaol Coorporation, lider mundial em eletrodomésticos.

1.1.1 Um Pouco da Historia

GaDitdilrn B3,
Brasusler

Em 25 de julho de 1945, foi fundada @ Companhia Distribuidora Geral Brasmotor,
por Miguel Etchenique, na cidade de S&o Paulo. Inicialmente, a empresa estava
voltada para o mercado de veiculos, e assim, montava e distribuia caminhdes e
automoéveis Chrysler.

Ja na década de 50, a Brasmotor deu inicio ao processo que a
transformaria em holding: passou a importar pecas dos Estados
- Unidos, e comegou a montar no Brasil os primeiros refrigeradores
elétricos, das marcas Norge, Alaska e White Star. Em 1954, a
empresa iniciou a producdo de eletrodomésticos sob a marca
Brastemp (mistura dos nomes Brasil e temperatura), nascendo

O pritmeiro modelo

Erastemp de 1954 assim uma das mais poderosas marcas de eletrodomésticos ja
criadas no Brasil.

Em 1957 foi criada a Multibrés, sé para atuar no ramo de eletrodomésticos, que
um ano depois, alia-se a Whirlpool Coorporation, dos Estados Unidos, para a
fabricagéo e distribuicio de eletrodomésticos de grande porte: a chamada linha
branca.
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Drasmotor

Em 1961 a Brasmotor transformou-se em holding.

Durante a década de 70 e inicio da década de 80, o grupo iniciou um movimento
de expansdo, adquirindo a Consul S.A. (grande indistria de refrigeradores
situada em Joinvilie), a Semer (um dos trés maiores fabricantes de fogdes do
Brasil, na época), a Multibras da Amazénia (atualmente a principal fornecedora
de componentes plasticos para indGstrias eletroeletrdnicas, de informatica e de
veiculos, instaladas na Zona Franca de Manaus), e a Embraco (hoje uma das
lideres mundiais em compressores para refrigeragdo). Em 1992, foi criada a
Brastemp da Amazoénia S.A. para a fabricagdo de microondas, ¢ a Brascabos
LTDA, divisdo responsavel pela fabricagdo de cabos elétricos, tornou-se uma
companhia independente. Em 1993, houve a aquisicdo de 40% da Whirlpool da
Argentina, fabricante de eletrodomésticos. Finalmente, A Brasmotfor uniu
Brastemp, Consul e Semer numa s6 empresa, a Multibras S. A.
Eletrodomésticos, buscando maior competitividade na disputa pelo mercado de
linha branca e adquirindo dessa forma, os contornos apresentados atualmente,

Brasmotor S.A.
gnr?nscabos
Multibras §.A, S
Efatradamibsticos
" Brestem
Multibras daﬁmmh;:&k
da Amaxinia §.A
Ernpresa Brasileira Whirlpoot Argentina .4,

de Compressores S.A
EMBRACO

Figura 1.1 - Empresas integrantes do Grupo Brasmotor

Fonte: htip:/iwww.brasmofor.com.br/societarhtm (25/08/01)
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A partir de 1994, o setor da linha branca tornou-se visado internacionalmente. A
estabilidade econdmica, 0 pequeno nimero de fabricantes até entdo existentes e
a potencialidade do mercado brasileiro, motivaram o capital multinacional a
penetrar neste segmento.

Esta nova conjuntura do setor da linha branca forgou as empresas nacionais que
atuavam neste mercado a estabelecerem associaghes estratégicas ou a se
fundirem com empresas multinacionais.

Destarte, em 18 de setembro de 1997, a Whirlpool Corporation, maior produtora
mundial de eletrodomésticos da linha branca, tornou-se acionista votante

majoritaria da Brasmotor S.A., holding do grupo Brasmotor, com quem mantém
estreita parceria ha 40 anos.

Whu oo Brastemp da Whirpee
Group } [ Amazénia Argenting "%
- THIF T 08T

I VEE 1% VISR T
T7486%
Viods l
| Medraco | T00%
THATR
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Brosembes | TSR
T4, 1% T 8%
VB 9% VT.70%
¥ ¥
Emiwste Buithriy ox Guurguey ¢ THOK
vy Amazdiniy
Consdreio Brsnmp
J Sesver “’g:" Naghane? Liilseiackes 4...!..;““_*_..
Bregtirng Domésticas
! I
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\Hlﬁn 'm'u TH0%
|

Figura 1.2 - Composicio acionaria
Fonte: hitp:/’ww.brasmotor.com.br/acionari. htm (25/08/01)




Capitulo 1 — Infrodugéo 5

1.1.2 Dados da Empresa

AL
L ELETRODGRESTICOS

Criada em 1994, como resultado da fusdo e integracio da Brastemp, Consul e
Semer (atualmente inativa), a Multibras S.A. Eletrodomésticos concentra a
operagao de linha branca do Grupo Brasmotor, o que permitiu ampliar a economia
de escala e a competividade, e consolidar sua lideranca nesse setor em toda a
Ameérica Latina. Ela é a Gnica empresa do pais que fabrica todos os produtos da
linha branca: geladeiras, freezers, fogbes, maquinas de lavar e de secar roupas,
fornos de microondas, condicionadores de ar, depuradores de ar e lava-loucas.

Manaus &

& Fibrica

m Centro Admuistrathe
Multibirds
Escriterio de
Administrogie

Ria Claro
Sas Bérnardo do Campo * . »
iy 324 Sio Paulo
joinvilk-
Nl 3 T ~
Sa““"a’_ B lﬂ Aires

Figura 1.3 — Unidades Industriais
Fonte: hitp:/fiwww.multibras.com.brlocaliza1.htm (25/08/01)
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Possui cinco unidades industriais no Brasil @ uma na Argentina, que fabrica as
marcas Whirlpool e Eslabon de Lujo.

Unidade Localizacao Produtos Produzidos

Rio Claro 'SP / Brasil Lavadoras e Lava-lougas

'$Sa0 Paulo 'SP/ Brasil FogGes

Séo Bernardo (*) | SP/ Brasil Refrigeradores grande porte

Manaus AM /Brasil | Condicionadores de ar e Microondas
Joinville SC /Brasil |Refrigeradores, Freezers e Secadoras
San Luis Argentina Refrigeradores e Lavadoras

Tabela 1.1 - Produtos produzidos pelas unidades
Elaborado pelo autor
(*) Desativada em julf01. Produgéo absorvida pefa unidade de Joinville

A Multibras emprega um total de 8.500 colaboradores, sende a Gnica empresa do
setor em que todas as Unidades sao certificadas pela ISO série 9000.

A empresa atende 0s mercados de 70 paises em cinco continentes, apresentado
um faturamento anual da ordem de R$2 bilhdes.
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1.2 O Estagio

O estagio na Multibrés teve inicio em agosto de 2000 na 4rea de Planejamento
Estratégico. Em junho de 2001, a gerente geral da area assumiu a geréncia da
Area de Pecas de Reposicao e Acessorios € me convidou para fazer parte da
equipe de Planejamento e Programacéo. O trabalho foi realizado nesta tltima area

que pertence 3 diretoria de Logistica. Veja abaixo a organizacio da estrutura
interna da empresa:

£ =" Wl

AT

ﬁ PAULD
= PERNR UMD

-

CED

LEiTin
EHHIRICE K it

FRANC BCO
FIORCTTO

“‘m 4G LOGINESS, LAl ND Y 5 PROG U REMENT 2
L TOTALGUAL. il cKEusiEsS OB PARTS

: 1_ A I [ ]

G UEL ,  FERNANDG YO LA NDA DEIA

e ETCHENIGUE =] loncE ﬂ c. LEME Y coraven
DIRETD R EMANCE, £ i by

'2. FHALHG A 'E00 MM ERCER IT) e ‘h ity

n I0SE
m=! DAMINONDJR

COMIAL N ICATIO N

; ' RUY RICARDO . RN == ERNESTO
- CAHPOS g ACOSTA - - SARTORI 3 HEINZELMAN
WEL B USIN k =0
: 3 IHBOVATION . MNESERWOE
Yl T " ! GONEUM ER BERY. ﬁ BABRACD

I

UL BEES
TABAJCS
; =
MULTIBRAS

L) T

Figura 1.4 — Organograma: Diretoria Muliibrds
Fonte: Intranet Multibras (25/08/01)

Fui responsével pelo planejamento e programag¢do de 2000 itens de foghes
comprados da unidade de Sao Paulo, e participei do projeto de implementagéo do
novo sistema de gestéo de estoque.
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1.3 Motivo do Trabalho

O trabalho foi realizado no setor de Programagéao da Area de Pegas de Reposicao,
por duas razdes:

> A empresa apresentava valores elevados de estoque e um grande nimero
de itens em falta, devido, principalmente, & utilizacido de politicas de
estoque inadequadas;

> A gerente geral de pegas de reposicdo considera o trabalho extremamente
importante para o sucesso da area;

» O estagio estad sendo desenvolvido neste setor, 0 que facilita a obtencéo de
informacdes e dados para andlises.

A seguir, serdo descritas: a fase de transic8o pela qual passava a Area de Pecas,
as atividades do Setor de Programacao € os problemas encontrados pelo autor.
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1.4 Caracterizacédo do Problema

1.4.1 Panorama Inicial

Durante anos, a area de Pecgas de Reposicic e Acessérios foi atrelada a diretoria
de Servigos (Home Services). Sua missdo era atender, com excelente nivel de
servico, a demanda de pecas de reposicdo das distribuidoras autorizadas pela
Muitibras, conhecidas como Servigo Autorizado Multibras (SAM).

O SAM tem como fungao fornecer pecas e/ou servicos necessarios para a reparar
eletrodomésticos das marcas da Multibras que tenham sido adquiridos por um
consumidor.

Hoje, a Area de Pecas atende também aproximadamente 40 distribuidoras
credenciadas. A distribuidora credenciada difere do SAM pelo fato de n&o oferecer
servico diretamente ao cliente.

Neste mercado atuam também os distribuidores ndo credenciados e
especializados (autbnomos).
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Légica do Supply Chain que envolve a Area de Pegas de Reposicéo
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Figura 1.5 — Supply Chain. Elaborado Pelo Autor
ws =Y Fiyxo de Pecas
- —) Servigo ao cliente

(*} Hoje, o Centro de Distribuigdo da MTB pertence 4 TDS-JIT, empresa terceirizada, que
também é responsavel pelas operagbes logisticas: recebimento, armazenagem e expedigio.

Nota: A Espessura das setas sdo proporcionais a0 volume de vendas para cada cliente

Com aproximadamente 320 SAMs cadastrados e uma receita anual de R$35
milhdes, © que corresponde a somente 10% do mercado total de pecas do Brasil,

a Area de Pecas de Reposicdo tem apresentado um quadro critico, com os
seguintes destagues:
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» Prejuizos durante o ano de 2000;

» Aproximadamente 8% de itens em falta de um total de 12.000 ativos. O
custo da falta para a Multibras tem uma componente a mais, além da perda
do faturamento e possivel perda do cliente. O consumidor pode processar
a empresa se a pega que ele procura estiver em falta no mercado. Para
evitar o0 processo a empresa realiza um Expresso Atendimento:
procedimento oneroso que consiste em encontrar a peca requerida no
mercado e enviar para o cliente em 48 horas, como em muitas vezes, ou
trocar o produto do cliente por um novo;

» Valor de estoque: R$ 10 milhes;

» Grande parie da rede autorizada (SAM) inadimplente.

Em 31 de janeiro de 2001, em decorréncia de um plano de reestruturacéc global,
foi anunciada a desativacdo da unidade de Sao Bernardo, responsavel pela
producgo de refrigeradores de grande porte € que apresentava 40% de
ociosidade. Toda a producao seria transferida para a unidade de Joinville.

A Multibras ofereceu aos 1050 funciondrios um programa de demissao voluntaria

(PDV).

A Area de Pegas, que também se localizava em S30 Bernardo, teve a ades3o de
100% do seu quadro de funcionarios ao PDV.

O Centro de Distribuicdo de Pecas, localizado préximo a fabrica de Séo Bernardo,
também foi desativado e atividades como recebimento, armazenagem e expedi¢cao
de pecas que eram de responsabilidade da empresa, passaram a ser realizadas
por um operador logistico. Em agosto de 2001, toda a administragdo da area foi
transferida para a Unidade Fabril de Sao Paulo, onde sdo produzidos fogdes.
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Dentro deste novo contexto, a Area de Pegas de Reposicéio e Acessdrios passou
a responder & diretoria de Logistica e, sob nova geréncia e com seu quadro de
funcionarios administrativos renovado, apresentava uma nova missao: “Minimizar
as faltas de pec¢as aos consumidores de produtos da Multibras, maximizando sua
receita”. E desta forma foi estruturada conforme figura:

Gerente Geral
Monica Lamas

Acessorios Comercial Planejamento e

Programac#o

Figura 1.6 - Organograma: Pegas de Reposigdo e Acessorios
Elaborado pelo Autor

Sendo:

Setor de Planejamento e Programacio - responsavel pela implantagéo e
manutengdo de politicas de gestdo de estoque de pecas de reposicao e
acessorios, e racionalizagéo de pegas, isto €, reducio do nimero de itens devido
a existéncia de similaridade entre eles. Isso evita a criacdo de inimeros itens
quando um novo produto é langado.

Setor Comercial — responsavel pela elaboragdo de politicas comerciais (precos,
promogdes, expansdo de mercado etc) e atendimento aos clientes (SAMs e
distribuidores credenciados).

Setor de Acessoérios — responsavel por recriar a linha de acessérios Brastemp para
cozinha que, até entdo, encontrava-se inativa. S8o exemplos: tabua de carne,
saco de roupa suja, avental efc.
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1.4.2 Atividades do Antigo Setor de Planejamento e Programagio de
Pecas

No inicio do estagio, ainda em S&o Berardo durante o periodo de transigso,
houve algum contato com os antigos funcionarios do Setor. O setor possuia cinco
funcionarios, sendo que trés eram responséveis pela programagio e dois pela
racionalizacdo de pegas. A seguir, serfo descritas somente as atividades da
programagéo, pois a tarefa de racionalizagéo foge ao foco deste trabaiho.

1.4.2.1 A Programacéo

Desde 1998, a Multibras possui o sistema SAP. Por meio deste sistema, os
programadores de pegas recebiam informagdes: da posicéo de estoque de cada
item; de previsdes futuras; e sugestbes de compra, obtidas por meio de célculo de
necessidades. Todos os itens eram geridos por previsdo, calculadas com métodos
de média mbvel.

Cada programador era responsavel por alguns fornecedores:

1° programador: Unidades de Rio Claro e Joinville.
2° programador: Unidade de S&o Paulo e itens importados.
3° programador: Unidade de Manaus e Fornecedores Externos.

Suas tarefas resumiam-se a colocagéo dos pedidos de compra para seus itens e &
cobranga de pedidos atrasados. A colocacio dos pedidos era realizada uma vez
por més e os pedidos deveriam ser entregues durante o més seguinte. A figura
abaixo ilustra o processo.
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Més Junho 2001 '
Dom Seq Ter Qua Qui Sex Sab |
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Més Julho 2001
- |
Dom ' Seg Ter Qua Qui Sex Séb '
1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 1 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31
| LEGENDA:

‘ _ Pericdo para Departamento de Pegas colocar os pedidos para as Unidades e Fornecedores Externos

1 Periodo gue as unidades levam para processar os pedidos.

i e

Inicio tedrico da fabricacac das pegas

Periodo para atendimento dos pedidos (*)

| (% ltens Importados e itens da unidade de Manaus, podiam ser entregues em até 3 meses

I Figura 1.7 — Processo de Programagéio da Area de Pegas em junho de 2001
Fonte: Elaborado pele autor

Como se pode perceber, ndo existia uma data fixada de compromisso para a
colocacao dos pedidos, nem para o atendimento dos pedidos. Os programadores
de pecas ja tinham um amplo prazo para a colocagdo dos pedidos, e muitas
vezes, ele se estendia até o fim do més. Ja os fornecedores podiam entregar os
pedidos tanfo no 1° dia quanto no Ultimo dia do més posterior & colocacao dos
pedidos, sendo isto considerado dentro do prazo. Era uma situagéo comoda, tanto
para os programadores da Area de Pecas, que tinham menor chance de errar a
previsdo ao fazer o pedido na Ultima hora, quanto para programadores das
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unidades e de fornecedores externos, que tinham a menor chance de nao cumprir
0 lead time.

1.4.3 Problemas Encontrados

Esta analise incitou a investigacéo de como o lead time e outros pardmetros como:
lote minimo de compra, lote multiplo de compra e dados de demanda estariam
cadastrados no SAP. Seria 0 primeiro passo para entender como o SAP calculava
a sugestao de compra.

Apés a investigacao, percebeu-se que:

» Os lead times de cada fornecedor tinham o mesmo valor para todos 0s
itens. Por exemplo, todos os itens da Unidade de S8o Paulo tinham 2 dias
de fead fime, ja 0s de Rio Claro, 3 dias etc. Segundo os antigos
programadores, o lead time sé era usado para identificar o fornecedor do
item. Se um item tinha lead fime 2, sabia-se que ele era proveniente da
unidade de Séo Paulo e assim por diante.

» Os Iotes muiltipios de compra das unidades ndo eram coerentes com a
quantidade de pecas que contéem nas embalagens expedidas pelo
operador logfstico. Isto podia gerar alguns problemas, por exemplo: se ©
operador logistico recebesse um pedido de 250 pecas de um item que
tinha 50 pegas como seu lote multiplo de compra e fosse embalado em
multiplos de 100 pecas, s6 poderiam ser expedidas 2 embalagens com 100
pecas cada uma. Sobrariam 50 peg¢as em estoque que ndo poderiam ser
expedidas, mesmo havendo pedidos de clientes.

» Nenhuma unidade tinha fote minimo cadastrado. Era possivel pedir
qualquer quantidade desejada.
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> O SAP baseava-se em dados de faturamento ao invés de demanda para
efetuar os calculos de previsbes de demanda. Segundo ARNOLD (1998),
previsbes de demanda devem utilizar dados de demanda e ndo de entrega
{ou faturamento). FOGARTY et al. (1991) compiementam que a falha em
reconhecer esta diferenga pode levar a muitos erros de previsdo. Por
exemplo, ha defasagem de tempo entre demanda e entrega; quantidades
expedidas de um pedido podem ser feitas parcialmente, e assim, os dados
de demanda serao maiores que os dados de entrega. Além disso, como
aproximadamente 600 itens encontravam-se em falta (muitos deles por
longo periodo), as previsdes geradas para eles pelo SAP eram zero, pois o
CONSUMO €era zero.

Destarte, tornava-se evidente que o SAP nao estava gerando necessidades
corretas. Soube-se que os antigos programadores ndo se sentiam confortaveis em
aceitar as sugestbes do SAP. Assim desprezavam-nas, e utilizavam bom senso e
0 conhecimento adquirido (alguns ja trabalhavam ha 20 anos) para estimar a
demanda do proximo més. Porém, quando estes deixaram a empresa, todo o
conhecimento e a sensibilidade deste mercado também se foram. Os novos
programadores, apesar de capacitados tecnhicamente (3 engenheiros de
producao), ndo tinham experiéncia alguma neste setor.

Percebeu-se, entdo, a grande necessidade da implantacdo de modelos
matematicos que auxiliassem 0s programadores na tomada de decisbes. A partir
desta conclusao, elaborou-se o objetivo do trabalho.
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1.5 Objetivo do Trabalho

O objetivo deste trabalho sera elaborar uma proposta de gestdo do estoque dos
aproximadamente 12.000 itens ativos da Area de Pecas de Reposicdo da
Multibrés utilizando modelos de estoque. Estes, além de permitirem um 6timo
atendimento da demanda com niveis minimos de estoque, devem ser de facil
compreenséo e utilizar os recursos tecnoldgicos ja disponiveis na empresa.



2. Revisdo Bibliqgréﬁca
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2 Revisdo Bibliografica

O intuito desta revis&o bibliografica é apresentar os modelos de estoque mais
comumente conhecidos, que sejam adequados ao caso especifico da empresa em
questao.

Segundo SANTORO (2000), os modelos de estoque podem ser agrupados em
duas grandes categorias: modelos Ativos e Reativos.

Como os modelos Ativos utilizam previsdo de demanda, inicia-se apresentandc
um panorama geral dos diversos métodos de previsdo de demanda. Na seqiiéncia
$&o apresentados 0s modelos Ativos, e por fim, os reativos.
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2.1 Métodos de Previsdo de Demanda’

Previsbes de demanda em empresas s&o utilizadas na determinacio de quande e
em que quantidade esta ir4 ocorrer, servindo como uma importante ferramenta
para a elaboragéo de um planejamento eficaz e eficiente.

Previsbes de demanda sao utilizadas em diversas situacdes que variam de acordo

com o horizonte de previsdo, tipos de padrdes de demanda e muitos outros
fatores.

Para tratar destas diversas situacdes, varios métodos foram desenvolvidos. Eles
podem ser classificados, de acordo com a tabela abaixo:

' Os modelos apresentados neste item podem ser utilizados para previsdo em geral, mas como neste trabatho a
previsio serd utilizada para prever demanda, toda notagiio e comentirios estariio enfocando esta variavel.
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Categonias Classe Breve descricao Exemplos de Métodos

'\: Baseiam-se na premissa de que o
’_ 2 futuro sera uma raprodugio do
‘ g passado. Os modelos presumem ’ o
. 3 =l i » Métodos de Média
o gue os dados histéricos se ajustam i
‘ 0 - Mbvel;
. 2 a uma certa curva matematica L
. @ ) - » Métodos de Suavizagdo
| 72} conhecida e a utilizam como base .
3 i = Exponencial;
- = para a realiza¢80 de previsdes. Néo 1
- o @ . ) » Box-denkins.
'! > & existe preocupacio em se conhecer
s 2 |
E & as causas da demanda, mesmo
§ sabendo que elas existem. |
Baseiam-se na premissa de que a i
w | |
s mesma lei de dependéncia do | > Métodos de Regresséo
fg passado prevalecera no futuro. Simples;
2 Buscam explicar a demanda como » Métodos de Regress&o
@ fungéio de uma série de varidveis e Maltipla;
o
_ % utilizam tal func&o para gerar »  Métodos Economeétricos. !
T previsbes.
"Baseiam-se na premissa de o futuro -
|
| nédo tem relagdo clara com o ) .
. _ . » Maétodo Delphi;
g ' o passado. As previsdes s&o ..
=] Qg _ > Anzlogia historica,
= 5 baseadas em julgamento de
© 5} — ] > Composto de forga de
g o especialistas. Diferentemente dos
Bl Vendas;
modelos quantitativos, & demanda ll
nao é explicitada matematicamente. i

Tabela 2.1 — Categorias de métodos de previsdo de demanda
Adaptado de SANTORO (2000).

Alguns métodos nao serdo abordados neste trabalho:

» O método de série temporal Box-Jenkins: devido a sua complexidade e por
nao estar disponivel no sistema SAP da empresa;

> Os Métodos causais: dada sua pequena reievancia para previsdes de curto
prazo e por ndo estarem disponiveis no sistema SAP da empresa.
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2.1.1 Notacao Utilizada

A notagéo utifizada nos préximos itens é baseada em MAKRIDAKIS et al. (1998),
qual seja;

Y, = Valor de demanda para o periodo ¢

F, = Previs&o de demanda para o perfodo ¢,

e, = Erro de previséo para o periodo £

Pe, =Erro percentual de previsao para o periodo ¢

Ap = Horizonte de previsao;

k = Ajuste do horizonte de previs3o;

L = Coeficiente relativo ao padrdo de estabilidade para o periodo ¢,

b = Coeficiente relativo ao padréo de tendéncia para o periodo ¢

S = Coeficiente relativo ao padréo de sazonalidade para o periodo f,

= Parametro de suavizagéo associada ao padrao de estabilidade;

a
f = Parametro de suavizagio associada ao padrao de tendéncia;
y = Parametro de suavizagdo associada ao padrao de sazonalidade;

§ = Comprimento da sazonalidade.
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2.1.2 Medidas de Precisdo da Previsdo de Demanda

Tao importante quanto saber as previsdes & saber sua preciséo. A precisao das
previsdes, como sera visto adiante, &€ o critério final que decidira o método a ser
utilizado. A preciséo de um método esta relacionada com a capacidade que ele
tem de reproduzir dados conhecidos. Para medir esta capacidade utiliza-se
medidas de erros destas previsdes em relagdo aos dados conhecidos de demanda
de um certo periodo. Quanto menores 0s erros, maior sera sua precisao.

Para ilustrar esse procedimento, observe a série de demanda histérica semanal de
um produto X hipotetico:
Vendas Semanais de X

140

. A _
1N ] A/ //—\/
Yt : d B \\/T?’ N ¥

o 5 Yy

Hoje : real
O o}

i T ettt

-

E S

§ o
I < v i
2 3 4 5 & 7 8 4% 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2
I
; Semanas !
I 1
3 " 1
Passado "Distante * ' Passado "Préximo" = "Futuro” Adotado :‘
o > | < > |
i !
IS i
I 4
I 1
i ]
n i
i 1

{ Periodo de inicializacdo gpermdo de teste do método i|

Figura 2.1 — Exemplo de Periodo utilizado para verificagéo de erros de previsdo
Adaptado de SANTORO {2060).



Capitulo 2 ~ _Reviséo Bibliografica 23

Considerando que se estd na semana 21, adota-se um periodo de teste para o
método escolhidoc em um passado “préoximo”, no caso, a partir da semana 9.
Entéo, calcula-se, neste periodo, as previsdes do método escolhido. Basta entio
calcular os erros de acordo as formulas a seguir.

Vale comentar que métodos de suavizagdo exponencial utilizam férmulas
recursivas que necessitam de um valor inicial. Utiliza-se, entéo, o periodo, que na
figura (2.1) & denominado como passado “distante”, para célculo dos valores
iniciais. Este procedimento & chamado de inicializacgdo do método e sera
comentado mais adiante, quando tais métodos forem detathados.

O Erro de Previséo € definido por MAKRIDAKIS et al. (1998), HANKE; REITSCH
(1998) e outros autores, como sendo:

e, =Y, - F (2.1)

Deve-se, porém, afentar ao fato de que esta formula s6 é adequada a uma
situagdo particular, onde o horizonte de previsdo é igual ao periodo em que os
dados histéricos sao coletados. Na prética, esta situacdo n&o € comum. Por
exemplo, tomando o exemplo da fig. (2.1), onde t equivale a uma semana. A
necessidade do programador pode ser realizar, a cada semana, previsdes para
trés semanas (F: + Fu1 + Fup). Neste caso, é necesséria uma definigdo de erro
mais genérica que sera utilizada neste trabalho é:

Y,~-F, parak =0

= k k
ZY&h—ZFHha parak >0
=0 h=0

e, k=12,3.. (2.2)
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Onde k = hp!®-1.

Da mesma forma, sera definido erro percentual, que serd utilizado adiante:

-~ F
= ] parak =0
Y,
k k
Pe,={SY,,-SF,, k=1,23.. 2.3)
B0 A0 parak>0
ZYHh
h=0

A seguir serac apresentadas as medidas de erro mais utilizadas para medir a
precisao de um método de previsao.

Considerando que no periodo de teste foram realizadas n previsdes, tém-se as
seguintes medidas de erro:

» ME (Mean Error) — Erro Médio

ME:qu (2.4)
R 2]

E a média aritmética dos erros. Como os erros podem ser positivos ou negativos
ele geralmente tera valores pequenos. Sua Unica utilidade € indicar se ha erros
sistematicos (viés): previsbes subestimadas ou superestimadas.

% O horizonte de previsdo (hp) deve ter a mesma unidade da freqiléncia de coleta dos dados histéricos.
Exemplo, para dades colefados mensalmente, hp deve ser dado em meses: 1 més, 2 meses etc.
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» MAE (Mean Absolute Error) — Erro Médio Absoluto

ln
MAE ==Y |e,| (2.5)

R ¢

Indica a magnitude dos erros de previsao. E facil de entender.
E também chamada de MAD, embora MAKRIDAKIS st al. (1998) considerem MAD

a estatistica univariavel: MAD =1/n)_ |Y,. =24 [

» MSE (Mean Square Error) — Erro Quadratico Médio

_szlZé (2.6)

gt

O MSE, por elevar ao quadrado os erros, penaliza os erros muito grandes. Ele é
indicado para ser utilizado quando se deseja métodos que produzam erros
moderados, ao invés de modelos que normalmente produzem eios pequenos,
mas que ocasionalmente produzem erros muito grandes.

» MAPE (Mean Absolute Percentage Error) — Erro Percentual Absoluto Médio

MAPE = 13 |Pe,| 2.7)

L

Facilita a comparagdo entre diferentes séries histéricas e diferentes intervalos de
tempo ao colocar os erros numa escala percentual. Porém, n&o pode ser utilizado
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sempre. Por exemplo, se a série histérica contiver muitos valores zerados o erro
percentual (4.2) nao podera ser calculado.

2.1.3 Previsao Quantitativa

Antes de apresentar os métodos quantitativos, € importante saber sob que
circunstancias eles podem ser aplicados e, quando aplicados, como deve ser
administrado o processo de previsdo. Poucos autores abordam este tema, que é
fundamental para o sucesso da implantagéo destes modelos.

2.1.3.1 Processo de Previsio

Segundo MAKRIDRAKIS et al. (1998), previsbes quantitativas podem ser
aplicadas quando existirem 3 condiges:

1. Apresentar Informagdes disponiveis sobre o passado;
2. Ser possivel quantificar tais informagdes sob forma numérica;

3. Poder assumir que alguns aspectos de padrdes do passado da
continuarao a ocorrer no futuro.

A Ultima condi¢do é a “hipétese de continuidade”, na qual se baseiam todos os
métodos quantitativos, independente de sua sofisticacio. Pessoas menos
familiarizadas com estes métodos geralmente pensam que o passado ndo pode
descrever o futuro de forma precisa, pois tudo se apresenta em constante
mudanga. Ap6s um melhor entendimento destas técnicas e dos dados coletados,
torna-se mais claro que apesar de nada permanecer exatamente 0 mesmo, aiguns
aspectos histdricos se repetem em muitos casos.
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Quanto ao processo de previséo, ha alguns passos basicos a serem seguidos
para que seja implantado com éxito. Os passos enumerados a seguir séo
propostos por MAKRIDAKIS et al.(1998), com algumas adaptagdes propostas por
outros autores:

1. Definicdo do Problema. Consiste na definicdo do propdsitc da previsgo na
empresa, (isto &, envolve o entendimento de porque previsdes sao
necessarias) e na identificagio das caracteristicas chaves da previséo: que
particularidades do negécio podem influenciar a previsdo®; como e por
quem as previsdes serdo usadas; como é estruturada a coleta de dados e
a manutengdo do banco de dados da empresa; qual o nivel de detaihe
necesséario e a frequéncia com que devem ser realizadas as previsdes;
quanto tempo um item demora para ser fornecido (/fead time); qual o nivel
de servigo desejado pela empresa etc. O perfeito entendimento e uma
analise critica destes fatores s&o essenciais para poder prosseguir a
implantag&o do processo de previsdo com sucesso.

2. Coleta de informacBes. Segundo HANKE; REITSCH (1998), esta &,

provavelmente, uma das fases mais demoradas e dificeis de todo o
processo. Esta relacionada com a importancia de coletar dados adequados
e estar certo que eles s&o corretos. A expressao “garbage in, garbage out”
se aplica diretamente a previsdo. Qualquer esfor¢co em implantar métodos
quantitativos serd em vao, se dados nao forem confiaveis.
E importante lembrar que esta etapa fornar-se-a um processo que devera
ser realizado enquanto forem utilizadas previsfes, e por isso, & importante
que ele seja muito bem estruturado. ARNOLD (1998) aborda outros pontos
importantes que devem ser considerados neste processo, como:

* Deve-se buscar identificar as forgas intemas e extemas que influenciam a demanda. Em geral, as forgas
internas sio mais faceis de identificar: como mudang¢as na planta da fabrica, aquisicdes de empresas,
lancamento de novos produtos etc. J4 forgas extemas como agdes governamentais, agdes de competidores,
mudangas tecnolégicas, apesar de serem mais dificeis de se obter, podem ser valiosas fontes de informagfo &
previsio.
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» Armazenar dados compativeis com as previsdes:

a) Como ja dito no Capitulo 1, previsdes de demanda devem usar
dados de demanda e n&o de faturamento;

b) Periodos dos dados devem coincidir com a freqliéncia das
previsdes;

» Armazenar circunstancias relacionadas aos dados. Demanda é
influenciada por eventos como promogdes, greves do concorrente,
especulacbes do mercado sobre variagbes de prego, alteragbes
climaticas etc que devem ser registradas junto com o dado de
demanda para que, dependendo do caso, este possa ser removido
do histérico ou considerado em previsdes futuras.

3. Ajuste dos dados?. Uma vez que os dados tiverem sido coletados, deve-se
verificar se estes sdo suficientes para a implaniagdo de metodos
guantitativos, ou demasiados, podendo comprometer a precisdo das
previsdes. Dependendo do tipo de negécio, a utilizagdo de muitos dados
pode ndo ser interessante, pois pode haver mudangas significativas dos
padroes de demanda. HANKE; REITSCH (1998) citam o seguinte exemplo:
na previsdo de demanda de pequenos automdveis seria methor utilizar
dados a partir da crise do petrdleo dos anos 70, ao invés de dados dos
dltimos 50 anos. Perceba que para realizar esta tarefa com eficacia, é
necessario que haja um bom conhecimento do negécio que se ira prever,
ressaltando a importdncia da primeira etapa acima citada (definicéo do
problema).

* N#io é proposto por MAKRIDAKIS et al. (1998).
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Deve-se também procurar e analisar erros de digitacdo e algumas
demandas circunstanciais, como as citadas no item anterior. Por exemplo,
a causa de uma demanda excepcionalmente alta em determinado més,
pode ser um recall ou simplesmente erro de digitacdo de um pedido. Esta
demanda atipica deve ser desconsiderada do histérico de dados para que
nao haja viés nas previsbes. FORGATY et al. (1991) propdem a utilizacéo
de filtros, que facilitem o ajuste periddico dos dados. Por exemplo, se em
varios meses a demanda encontra-se entre 100 e 200, estes podem ser
adotados como limites. Assim, qualguer pedido inferior a 100 ou superior a
200 deve ser blogueado pelo sistema de informacéo que se esta utilizando,
e disponibilizado para analise.

Analise exploratoria dos dados. Nesta etapa, deve-se buscar entender o
que os dados exprimem. Existem padrfes consistentes? Ha tendéncias
significantes? Ha sazonalidade importanie? Ha evidéncia da presencga de
um ciclo de negécio? Algumas ferramentas simples como inspec¢des
visuais dos dados ou aplicagbes de estatisticas basicas (média, desvio
padrdo, maximo e minime), ja ajudam a responder estas questdes para
muitos casos. Para as restantes, pode-se utilizar ferramentas estatisticas
mais complexas como regressao linear, autocorrelagéo, entre outras.

Tais anélises ajudardo a selecionar um grupo de métodos quantitativos
mais adequados para cada situacao.

Escolha do método mais adequado. Esta fase envolve a escolha do
método mais adequado entre os varios métodos quantitativos pré-
selecionados na etapa anterior. HANKE; REITSCH (1998) consideram
importante analisar ©0s seguintes fatores: horizonte de previs&o,
disponibilidade de dados, custo da técnica, complexidade da técnica, e
preciséo da técnica. Para cada empresa, cada um destes fatores tera um
peso diferente, conduzindo a selegéo de diferentes métodos.
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» Horizonte de previsdo. Existem métodos mais indicados para cada
um dos horizontes de previsdo: curto, médio e longo prazo. Em geral,
métodos de séries temporais sdo mais indicados para curto prazo,
por serem mais simples, menos trabalhosos, e isolarem melhor da
aleatoriedade (mais presente no curto prazo) qualquer padréo
existente nos dados de demanda. Ja em horizontes de mais longo
prazo, deve haver maior énfase no entendimento da demanda e nos
fatores que a influencia. Tal entendimento pode ser substancialmente
auxiliado por métodos causais.

Vale ressaltar que, na escolha de um méiodo quantitativo, este fator
deve ser visto mais como uma sugestio de possiveis métodos mais
adequados, do que uma restricdo a utiliza¢édo de certos métodos.

» Disponibilidade de dados. Alguns tipos de métodos necessitam de
muifos dados para poderem ser implantados (Ex.. Box-Jenkins).
Desta forma este fator tem carater restritivo.

» Custo. Alguns custos que podem ser considerados nesta analise
sdo:

a) custo de coleta e armazenamento de dados. O mais
relevante relaciona-se com obtencdo de informagdes
externas, principalmente para métodos causais.

b) custo de desenvolvimento e monitoramenio de modeio de
previsdo; Softwares de previsdo que apresentam um pacote
de métodos mais completos, e simplificam ¢ trabalho
relacionado com estas etapas, n&o séo t&o baratos ainda. E
dependendo dos recursos disponiveis, a empresa pode
procurar utilizar métodos quantitativos mais simples, cujo
desenvolvimento e monitoramento possam ser realizados em
planilhas de Excel, por exemplo.
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» Complexidade. Talvez este seja um dos aspectos mais importantes a
ser considerado. Se um método for barato e de extrema preciséo,
porém complexo para o tomador de decisao terd pouca ou nenhuma
utilidade. HANKE; REITSCH (1998) enfatizam que nao é essencial
que o método quantitativo apresentar elaborado processo
matematico ou 0 mais novo e sofisticado método, mas que seja
oportuno, preciso e entendido pelo gestor. Os métodos quantitativos
s80 uma ferramenta de auxilio para que ele tome melhores decisbes
€& nao para tomar decisGes por ele. Previsbes quantitativas devem
ser encaradas como um ponto de inicio para se efetivar uma
previsdo importante para a organizagado, onde julgamentos, bom
senso e experiéncia do negécio sdo balizadores finais.

» Precisdo. Se ainda existirem métodos aprovados nos fatores acima
citados, o método escolhido deve ser aquele que apresentar a maior
precisao.

6. Utilizagdo e avaliagdo do modelo de previsdo. Apds a escolha do método
mais apropriado, ele sera utilizado para realizar previsées e devera ser
avaliado periodicamente. O processo ndc termina nesta etapa. Erros de
previsdo devem ser calculados, e caso haja sinais que eles estdo se
intensificando, os parametros do método devem ser revistos e alterados ou
um novo método deve ser utilizado em seu lugar. E importante relembrar
que a hipotese de continuidade, anteriormente mencionada, na qual estes
métodos nem sempre se mantém. Os padrées da demanda podem variar
com o tempo, sendo prudente a mudanga de método.
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Definigéo do Colstade Ajuste dos
Problema Informagbes | dados
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<_Satisfatérios?

Figura 2.2 — Processo de Previséo

% - Etapas a serem realizadas periodicamente.
Elaborado pelc Autor

A seguir serdo apresentados os métodos quantitativos mais comuns.
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2.1.3.2 Métodos de Projecdo ou Séries Temporais

C principio das previsGes destes métodos estd baseado na extrapolacio ou
projecao de padrdes como estabilidade, tendéncia, sazonalidade e ciclicidade da
série temporal® de uma dada variavel, no caso a demanda.

Uma vez identificados um ou mais destes padrdes na série em questio (conforme
analise exploratoria dos dados, item 2.1.3.1), os métodos supdem que eles irdo se
repetir no futuro. Assim, pode-se dizer que estes eles tratam a demanda como
uma caixa preta, na medida em que perpetuam o comportamento de seus dados
histéricos, sem tentarem descobrir 0s fatores que o influencia. O comportamento
n&o inteligivel da demanda ou a grande dificuldade de entendimento das relagdes
gue a governam s&o os principais motivos para tratar os dados desta forma.

Neste item serdo apresentados alguns métodos da Classe de Séries temporais.

’ Série temporal é uma seqiiéncia de observagdes cronologicamente arranjada de uma variavel particular.
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2.1.3.2.1

Exponencial

Introducdo dos Métodos de Média e Suavizacdo

Os meétodos de previsdo de média e de suavizagcdo exponencial sdo
procedimentos de calculos dos coeficientes de modelos (curvas) matematicos que
representam cada um dos padrdes de comportamento de demanda acima citados.

A tabela abaixo relaciona os modelos matematicos utilizados para descrever estes
padrbes com os métodos de média e suavizagio exponencial mais adequados de
estimadores dos seus coeficientes:

Padries de
demanda

Exemple de
série tempaoral

Muodelos Matematicos de
previsiio

Métodos de
calculo de
parametros

Parfmetros a
serem
calculados

Estabilidade

F;+h =

L

t

*Média Simples
*Média Movel
*Suavizagdo
exponencial
simples

L,

Tendéncia

e

F;+k =Lt+bt'h

«Suavizagio
Exponencial
Dupla (Brown)
*Suavizamento
exponencial com
tendéncia (Holt)

L,eb,

Tendéncia
com
Sazonalidade

(\/\Ff\f\/

F;+h = (Lt + b: ) h) ) St—-s+h

*Suavizagfio
expenencial
sazonal (Winter)

LebeS,

s+h

Tabela 2.2 - Relagio entre modelos mateméticos mais utifizades para padrées de demanda e
métodos de média e suavizagio exponencial.
Elaborado pelo Autor
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2.1.3.2.2 Métodos de Média

Se a demanda € gerada por um processo sujeito a aleatoriedade, mas tem um
padrdo de estabilidade, estes métodos Uteis para a realizacdo de previsdes
futuras, pois suavizam os dados de demanda

21.3.2.2.1 Média Simples

Baseia—se na hipdtese de que os dados de demanda apresentam somente um
padréo de estabilidade, isto €, possuem um equilibrio em torno de um valor
constante e a variéncia em torno de sua média n&o se altera com o tempo. Se
outros padrdes como tendéncia ou sazonalidade estiverem presentes nos dados
de demanda, este método néo sera adequado.

O modelo matematico adotado para a previséo é a equacio de uma reta,

Fo=L  h=123,.. (2.8)

cujo valor constante & calculado a partir da média aritmética de todos valores do
histérico.

™
o

(2.9)
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2,1.3.2.2.2 Média Mével

Utiliza a mesma hipdtese da existéncia somente do padrdc de estabilidade nos
dados de demanda, sendo, portanto, © modelo matematico de previsao idéntico ao
utilizado para média simples. Porém, o valor do coeficiente de estabilidade é
calculado utilizando a média dos k dados recentes:

DY, (2.10)

Note que quanto menor o valor atribuido a k, maior é a influéncia de dados mais
recentes na previsdo. Os casos extremos de k=t ou k=1 iornam este método
equivalente, respectivamente, & média simples € ao naive método (ou método
intuitivo), no qual o dado do histérico mais recente & utilizado como previsao dos

dados futuros.

Algumas vantagens em relagao a4 media simples sao:

» Se o0 analista estiver mais preocupado com os dados mais recentes de
demanda, a média mével &€ mais indicada que media simples.

» Apesar de n@o conseguir lidar bem com tendéncia e sazonalidade, ele tem
um melhor desempenho gue a média simples.

Os metodos de meédia movel simples atribuem pesos iguais a todos os k dados,
entretanto, como geraimente os dados mais recentes irdo prover um melhor
direcionamento para previsbes futuras, pode ser interessante colocar pesos
maiores em dados mais recentes. Assim, métodos de média mdvel ponderada séo
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uma extensdo de métodos de média mével simples, que diferem destes
justamente por atribuir pesos para cada um dos k dados historicos®.

2.1.3.2.3 Métodos de Suavizacdo Exponencial

Os modelos de suavizagdo exponencial apresentam uma particularidade que &
atribuicdo de pesos para os dados histéricos que decrescem exponencialmente do
mais recente para o mais antigo. Todos os métodos de suavizagio exponencial
requerem que certos pardmetros sejam definidos, cujos valores podem variar
entre 0 e 1. Tais parametros determinardo quais os pesos que serdo atribuidos
aos dados passados. Dentre as diversas variagbes destes métodos, serdo
abordados somente quatro deles (aqueles que também estdo presentes no
sistema SAP).

2.1.3.2.3.1 Suavizagdo Exponencial Simples

Da mesma forma que os métodos citados anteriormente, este método é mais
adequado para dados com presenca marcante de padries de estabilidade.
Portanto, 0 modelo de previsdo é a mesma reta constante da equacéo (2.8).

Porém, o calculo do indice de estabilidade é dado pela formula:

L=a¥,+(1-a) L, @11)

¢ A literatura pesquisada ndo sugere pesos que devam sef utilizados nos métodos de média movel ponderada.
FOGARTY et al.(1991) afirma gue os pesos séo fungio da subjetividade do analista.
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Observe que o indice de estabilidade é baseado na ponderagdo dos dados de
demanda mais recentes (Y com .

Ao expandir esta férmula ao substituir Li.1 por seus componentes tem-se:

L=a¥,+(-a)[a ¥ r(1-a) L]

L=aY +a-(1-a)-Y, +(1—0£)2L,_2

Repetindo este processo, substituindo L., por seus componentes, Liz por seus
componentes, e assim por diante tem-se:

L=aY,+a(l-a)Y j+a-(1-a) ¥, ,+a-(1-a)® ¥, 5 +..
ta-(t-) Y ~-(1-a) - L,

Percebe-se, entéo, que L: € uma média ponderada exponencialmente de todos os
dados passados de demanda, dai o nome suavizagdo exponencial. Note também
que a velocidade com que eles perdem sua importancia depende do valor de a:

Valores baixos para a = dados passados perdem importéncia vagarosamente;
Valores elevados para o = dados passados perdem importancia rapidamente;

Calculo Ponderacao de ¥ Calculo Ponderagio de Y

s 0,100 0.600
T2 9.1 0.090 4.6 0.240
3 | 9.9,1 0.081 3,4,6 0.096
4 9.6.9.1 0.073 4, 4,4,6 0.038
5 9.9.9.0.1 0.066 4,4,4,4.6 0.015

Tabela 2.3 ~ Comparagéc entre valores do par@metro de suavizagéo o
Adaptado de HANKE; REITSCH (1998)
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Outra forma de interpretar este método & reescrevendo a equagio (2.11):

Li=L_,+a (Yr _Lt—]) (2.12)

Desta forma como a equagéo (2.12) é escrita, fica claro que este método utiliza o
principio de feedback negativo, 0 mesmo que € empregado em dispositivos
automaticos, como termostatos, pilotos-automaticos etc.

Pode-se perceber que o indice atual (L) & igual ao indice antigo mais o ajuste
deste indice em rela¢do ac dado ocorrido no instante atual. O peso do ajuste é
dado pelo pardmetro a.

Para que este método possa ser utilizado é necessario escolher ndo somente o
valor para o, mas fambém um valor inicial para Li4, pois a equagdo (2.12) é
recursiva.

A escolha do o mais adequado é geralmente feita através de procedimentos que
minimizam os erros de previsdo, que serdo abordados adiante. Note que se 0 o
calculado por estes procedimentos for préximo de zero, as variagdes entre Ly e Yy
terao pouco impacto no calculo de L;, 0 que sugere que sdo de carater aleatdrio.
Porém, se o o calculado for de valor elevado (maior que 0,3), a hipbtese de haver
padrbes de tendéncia nos dados de demanda é alta. Nestes casos, SILVER et al.
(1998) sugerem que a utilizagdo de métodos mais apropriados para lidar com
tendéncia seja mais adequada.

Ja a escoiha do indice L inicial pode ser feita por meio de inimeros procedimentos
chamados de inicializag&o. Alguns deles serdo abordados mais adiante.
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2.1.3.2.3.2 Suavizacdo Exponencial Dupla (Brown)

Também conhecido como método de Brown, é utilizado para séries temporais que
apresentem uma tendéncia linear. Desta forma 0 modelo matemético a ser
adotado para previsao sera a de uma reta inclinada:

Fo=L+b-h  h=123. (213

O coeficiente de estabilidade é dado por:

L=2-4 -4 (2.14)

E o coeficiente de tendéncia & dado por:

a r
b, =——:(4,-4)) (2.15)
| 4
Onde,
A =aY+(1-a)- A4, (2.16)
A; =a- 4, +(1—ac)-A,'_1 (2.17)

As equagdes (2.16) e (2.17) explicam o porqué do nome suavizacio exponencial
“dupla”.

Como nos métodos anteriores s6 ha um parédmetro de suavizacdo (o) a ser
definido, mas dois indices para serem inicializados (A e A’).
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Note que o paramefro o é utilizado para o calculo do indice de estabilidade e
tambem para o calculo do indice tendéncia. Apesar de simplificar sua utilizagao,
(sendo talvez este o motivo pelo qual SILVER et al. (1998) o defendem) isto torna
o indice de tendéncia muito sensivel a influéncia da aleatoriedade, fazendo com
que o método, em certos casos, demore a perceber a mudanca nos padrbes dos
dados.

2.1.3.2.3.3 Suavizagdo Exponencial Ajustada para Tendéncia (Holf)

Holt, em 1957, propbs este método que também é adequado para a previsdo de
dados com padrdes de tendéncias. E uma extensdo do método de suavizagdo
exponencial simples. O modelo de previsdo € o mesmo utilizada por Brown -
equacao (2.13). A diferenga reside no fato de que Holt utiliza parametros
diferentes para calcular o indice de estabilidade (o) e o de tendéncia (B). Isto
confere ao método de Holt uma maior flexibilidade para o rastreamento do indice
de tendéncia. Vale lembrar que MAKRIDAKIS et al. {1991) consideram o método
de Brown um caso particular do método de Holt para a=.

O coeficiente de estabilidade Holt é dado por:

Li=a- Y, +(1-a)-(L_;+b,_) (2.18)

E o coeficiente de tendéncia € dado por:

b=B (L ~Ly)+1-p) b, 219 W

Vale lembrar que L; e b; precisam ser inicializados.
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2.1.3.2.3.4 Suavizagdo Exponencial Ajustada para Tendéncia e Sazonalidade
{Winters)

Este método € uma extenséo, realizada por Winters em 1960, do método de Holt.
Diferentemente dos outros modelos até entdo apresentados este é apropriado
para lidar com séries temporais que possuem sazonalidade.

O modeio matematico de previsao adotado é:

F.,,=(L+b-h)-S_.,, h=123.. (2.20)

S é o coeficiente responsavel pelo ajuste dos dados de acordo com a
sazonalidade.

As equacgdes para os calculos dos coeficientes sdo similares as de Holt, com uma
equacao adicional para o indice de sazonalidade:

L=a- SY‘ +(~a)- (L, +b,,) 2.21)
b=pB-(L,—L_)+(1-p)-b, (2.22)
Y,
S, = et (-8, (2.23)

H

A pequena diferenga na equagéo (2.21) que a distingue da equagdo (2.13) é o
coeficiente Sis que divide Y;, removendo deste o possivel efeito sazonal que possa
existir, para o calculo correto do indice de estabilidade.
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Existem outros vérios métodos de suavizacio exponencial que tratam diversas
combinacbes de tendéncia e sazonalidade, porém n&o serfio abordados neste
trabalho, pois foge a0 seu objetivo’.

2.1.3.2.3.5 Inicializagéio dos Métodos de Suavizagdo Exponencial

Esta € uma etapa importante para os métodos de suavizacio exponencial, pois
como suas formulas s&o recursivas ha a necessidade de se escolher um valor
inicial para os coeficientes Li1, by e Sis. Valores iniciais impréprios podem
distorcer as previsbes por algum periodo de tempo. Existem inmeras maneiras
de inicializar os métodos. As formas listadas a seguir sdo simples e, portanto,
faceis de implementar:

Para métodos de suavizagdo exponencial simpies, de Holt e de Brown

Lozyo
%=K~%

(no caso de Brown)

7 Para maior aprofundamento procure classificagiio de Pegel em MAKRIDAKIS et al. (1998).
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Para método de Winters (necessita-se no minimo de um ciclo sazonal s completo)

ity A =1[Y0 +Y +..+7,]
A

§ A A 8
Y, Y, Y,
S ="2 §g="1L 5§ =15
0 I 1 I s L

Vaile também ressaltar que quanto maior for a quantidade de dados disponiveis
para a inicializacao (ver figura 2.1), o sistema de auto-ajuste dos métodos (feed-
back negativo) tem efeito e elimina ¢ impacto causado pelo valor inicial escolhido.

2.1.3.2.3.6 Otimizagdo dos Métodos de Suavizagdo Exponencial

A escolha dos parametros o, B € y mais adequados para métodos de suavizacao
exponencial é feita por meio da busca dos valores destes pardmetros que
minimizem alguma medida de erros de previsdo (MSE, MAPE, MAE etc) durante ¢
periodo de teste do método (ver figura 2.1).

A busca dos valores minimos podera ser feita do seguinte modo:

Ex: Suavizagao Exponencial Simples minimizando MAE:
1. Escolhe-se uma série de valores para o (ex.: 0,1;0,2;...;,0,9);
2. Calcula-se o MAE para cada o escolhido;

3. Utiliza-se o o que gerou o menor MAE.
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Este modo fica mais complicado de ser utilizado para métodos de Holt, onde &
necessaria a avaliagdo de combinacdes de o e B, e de Winters, que necessita a
avaliagéo de combinagdes de o, p e y. Mas ainda assim sao factiveis.

Outra alternativa & utilizar algoritmos de otimizag&o nao linear.

2.1.3.2.4 Métodos de Decomposi¢do

O Principio dos Métodos de Decomposigéo, como o préprio nome sugere, é o de
separar os padries de comportamento (tendéncia, sazonalidade, e ciclicidade) da
série temporal e projeta-los separadamente.

Métodos de decomposicio sdo compostos de:

Dados = padrdes + aleatoriedade (ruidos)
= f (tendéncia, sazonalidade, ciclicidade, aleatoriedade)

A metodologia utilizada & o isolamento por etapas de cada um destes
componentes para que possam ser analisados, e projetados, compondo a
previsao final.

MAKRIDAKIS et al. (1998) afirmam que ja foram feitas muitas tentativas para
desenvolver previsdes baseadas diretamente em decomposigiio. Os componentes
individuais s&o projetados no futuro e recombinados para formar a previsio da
série temporal. Embora parega uma abordagem razoavel, raramente funciona bem
na pratica. Ele prefere utilizar métodos de decomposicdo mais como uma
ferramenta para entender as séries temporais do que como método de previs&o.



Capitulo 2 —~ Revisdo Bibliogréfica 46

Somando a isso, o fato de serem métodos mais trabalhosos que os de média e
suavizagao exponencial e o fato do sistema SAP da empresa nao ter disponivel
métodos de decomposicio, estes ndo serdo aprofundados neste trabalho.

2.1.3.2.5 Monitoramento dos Métodos

Um dos pontos fundamentais no processo de previséo é a avaliagdo continua do
método de previsdo (ver figura 2.2). Como, j& abordado anteriormente, os métodos
de série temporal assumem que havera continuagdo de padrdes do histérico de
demanda por longos periodos no futuro. Na préatica, isto raramente acontece, e
quando os padrbes mudam, as previsbes do método, que antes tenderiam a
apresentar diferencas igualmente abaixo ou acima da demanda real, em razao da
aleatoriedade, comegam a se concentrar abaixo ou acima da demanda real, ou
seja, apresentando viés.

E necessdrio, entdo, utilizar uma medida que monitore o método e alerte quando ¢
padréo mudar para evitar grandes erros de previséo.

O Tracking Signal € a medida mais comum para tal finalidade. E uma espécie de
alerta de viés. FOGARTY et al. (1991) apresentam a seguinte férmula:

ME
TS, = —L,
MSE,

Sendo -1< 7§, <1

(2.24)

Sé o método estiver adequado, TS; deverd permanecer dentro de um limite ao
redor de zero. Se ele se aproxima de —1 ou +1, ultrapassando um limite
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considerado aceitavel, a suspeita de viés é levantada. Possiveis razdes para isto
acontecer sao:

1.

Fatores pontuais como promogdes que alteram temporariamente, mas
significativamente os padrfes de demanda. Neste caso ndo ha a necessidade
de mudar o método. Uma corre¢éo da demanda ou uma corre¢do da previsdo
durante aquele periodo ja é suficiente;

Fatores internos como alteracéo de prego, que alteram os valores dos padries
de demanda (ex.. aumento da média de vendas). No caso de se estar
utilizando suavizagéo exponencial simples, basta elevar temporariamente o

valor de o para que ¢ método reaja mais rapidamente a variagado da média;

Fatores externos como aumento da estabilidade econdmica. Neste caso um
item gue apresentava uma demanda constante pode comecar a apresentar
um crescimento em suas vendas. Assim se, por exemplo, utilizava-se
suavizacdo exponencial simples, deve-se alterar para 0 método de Holt;

Simples aberracdo estatistica sendo possivel que nada esteja errado ou
necessite de corre¢ao.

Quanto ao estabelecimento do limite, FORGARTY et al. (1991) sugerem a
utilizagao de valores mais baixos para itens mais importantes como 0,3 ou 04, e
valores mais altos para itens menos importantes como 0,7, pois demandara
menos esfor¢o do analista.
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2.1.4 Previsdo Qualitativa

Os métodos de previsdo até entdo apresentados nos permitem extrapolar padrdes
conhecidos na demanda de modo a prever sua continuacdo, assumindo que tais
padrbées ndo irdo se alterar durante a fase de previsdo. Ao mesmo tempo,
mudangas podem e irdo ocorrer e deverdo ser detectadas o mais rapido possivel
para evitar grandes, e geraimente custosos, erros de previsao.

Porém, guando mudangas sao detectadas, ou se é sabido que elas irdo ocorrer,
previsbes qualitativas sdo claramente necesséarias para balizarem os resultados
estatisticos das previsdes quantitativas.

SILVER et al. (1998) listam alguns importantes fatores internos e externos a
organizacao que podem provocar mudancas de padrdes na demanda:

Fatores Externos

1. Situag@o macroecondmica geral;

2. Acgbes governamentais como subsidios, taxa de impostos alfandegérios,
restricbes a poluicéo efc,

3. Acdes de competidores;

4. Preferéncias de consumo.

Fatores Internos

1.  Mudanca de precos;

2.  Promogbes;

3. Propaganda;

4, Mudangas de engenharia que, por exemplo, meihoram a confiabilidade do

produto, reduzindo a demanda por pe¢as de reposicao,
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5. Introdugao de produtos substitutos;
6. Abertura de novos distribuidores;

Vale ressaltar que previsdes qualitativas também sé&o muito importantes em casos
onde ndo existem dados disponiveis de demanda. A seguir sdo apresentados
alguns métodos qualitativos:

2.1.4.1 PrevisbOes de Vendedores

O método é simples: vendedores fazem individualmente suas previsdes para a
area especifica em que atuam, baseados em seus proprios conhecimentos do
mercado. A vantagem é que as previstes sdo feitas por aqueles que estao em
contato proximo com o mercado. Porém, evidéncias empiricas mostram que tais
previsbes s&o bastante imprecisas, pois variam muito de acordo com sucesso ou
fracasso das Ultimas previsdes e tendem a ser subestimadas, na medida em que
sdo premiados se conseguirem superar metas de vendas.

2.1.4.2 Opinides de Executivos

Gerentes, diferentemente de vendedores, tem uma viséo global da empresa.
Entretanto eles s&o super otimistas sobre o futuro da firma ou dos produtos pelos
quais sao responsaveis.

Um Método interessante de se amenizar este viés & reunir um grupo de executivos
de diferentes areas da empresa como planejamento estratégico, vendas, produgio
e finangas, para decidirem em conjunto qual sera a previséo de familias de itens
efou dos itens mais criticos. Um revés, porém, € o tempo gasto por eles para
elaborarem tais previsdes.
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2.1.4.3 Método Delphi

A previsao gerada pela reunido grupo de executivos, citada anteriormente, ndo
evita totalmente distorcdes nas previsdes (ex.: membros mais influentes no grupo
podem se impor suas opinides aos outros). Um método muito eficaz é o Delphi,
onde cada executivo fica separado dos demais, e & requisitado a fazer
congideracbes sobre o comportamenio da demanda. Um coordenador 1& o que
cada executivo escreveu, faz um resumo e repassa este para cada executivo
novamente. Eles l1éem o resumo fazem uma nova andlise e re-entregam ao
coordenador novamente. Este processo se repete um determinado nGmero de
vezes e ao final pode-se chegar a alguns consensos, sem que tenha havido
distorcOes causadas pela dindmica do grupo.
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2.1.5 Considerac¢oes finais

A seguir sio descritos alguns resultados de pesquisas realizadas com métodos de
previséo citadas em MAKRIDAKIS et al. (1988) e SILVER et al. (1998):

>

Para previsao de itens individuais de curto prazo métodos estatisticos mais
simples (suavizagdo exponencial simples, Holt e Brown) apresentaram
melhores resultados que métodos mais sofisticados. Porém estes Ultimos
tiveram melhor performance em previsées de médio e longo prazo (dados
macroecondmicos etc);

A simples média das previsdes de mais de um método estatistico
proporcionou melhores resuitados do que a previsao de qualquer um deles
separados individualmente;

O Meétodo Box-Jenkins nao € muito utilizado para nenhum horizonte de
previsao;

Em geral, métodos sofisticados néo produzem resultados mais precisos que
metodos mais simples.
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2.2 Modelos de Estoque

A modeiagem de estoques tem como objetivo global a minimizagao de custos, que
podem ser desmembrados em:

Minimizacao de faltas;,

Minimizacao de atrasos;

Minimizacao de estoques;

Minimizacao de numero de aquisicdes;

Minimizagao de custo de agilizagcao do atendimento;
Minimizag&o dos custos de materiais comprados;

Y V.V V ¥V V V¥

Minimizagao dos custos de procedimentos de aquisi¢ao,

Os quatro primeiros estdo relacionados diretamente com a Area de PPCP,
enguanto os Ultimos estdo relacionados a area de Comercial.

Portanto, 0 modelo de estogue deve ser ajustado para auxiliar 0 analista decidir
guanto e quando comprar, considerando duas grandes restricdes: o investimento
global em estoque e o nivel minimo de atendimento ao cliente®,

Depois de saber a finalidade de um modelo de estoque deve-se decidir qual dos
modelos escolher. Em uma empresa real com varios itens, é de se esperar que
haja itens com caracteristicas bastante diferentes. Portanto, ndo é dificil de
imaginar que a operacdo desse sistema dificilmente funcionaria bem com um 86
modelo, mesmo que sua parametrizacao fosse diferenciada para cada um deles.

$ FORGATY (1991) define nivel de atendimento de um item ao cliente como sendo a disponibilidade deste
item quando solicitado pelo cliente. Ele apresenta varias formas de calcular o nivel de atendimento, porém,
nos modelos de estoque apresentados s serd considerada uma delas: a porcentagem de ciclos de pedidos de
compra que ndo apresentou falta, ou 1-r onde r € a probabilidade se falta. Ex.: se um item é comprado
mensalmente ¢ houve falta em 1 més durante um ano, ¢ nivel de atendimento é 91,67% (11 +-12).
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ltens diferentes devem ser tratados de forma diferente, ou seja, com modelos
diferentes.

SANTORO (2000) classifica os modelos de estoque em dois grupos basicos: 0s
Ativos e 0s Reativos. Estes modelos s&0 mais empregados em estratégias make-
to-stock {(pronta entrega}, em que se faz necessaria a utilizagdo de estoque. No
caso de estratégias make-to-order (sob encomenda), estoques nao devem estar
presentes, portanto, ndo é necessaria um modelo de decisdo, pois a compra sera
realizada quanto houver uma ordem de cliente e na quantidade solicitada por ele.

A seguir serao detalhados os modelos de estoque.

2.2.1 Modelos Ativos®

Séo modelos periddicos de estoque que utilizam diretamente a previsdo para a
tomada de decisdo. Tais previsbes sao realizadas com um ou ¢com a combinagéo
dos métodos citados anteriormente.

Seu principio de funcionamento € simples: dado um item de estoque,
periodicamente realizam-se previsbes de demanda para um periodo denominado
“tempo de reacdo” (ire). A essa previsdo adiciona-se um fator de seguranga
conhecido como “estoque de seguranga” e subitraem os pedidos ja realizados e ©
estoque fisico disponivel. O valor resultante € chamado de necessidade liquida,
isto &, o lote que deve ser pedido naquele momento. Se o valor for negativo, ndo é
necessario comprar nada.

? Este modelo é uma caso particular do Célculo de Necessidades do MRP. Muitos autores nio o consideram
um modelo de estoque. SANTORO (2000) propds esta divisfio entre modelos Ativos e Reativos, que ao auter
pareceu adequada e sera utilizada neste trabaltho.
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A realizacdo da previséo para o “tempo de reag¢ao” € fundamental para ¢ sucesso
do modelo. Segundo SANTORO (2000), tempo de reacdo é definido como sendo
tempo decorrido entre a tomada de decisdo de abastecimento e a préxima data
onde se pode influenciar no estoque. Por isso & importante que as previsbes
sejam sempre realizadas para o tempo de reagdo. No caso do modelo Ativo ele é
o lead time (LT) mais o periodo de revisdo (PR), ou seja, a freqliéncia com que as
previsbes sdo realizadas. Por exemplo, se um item tem lead time igual a 3
semanas e um periodo de revisdo semanal, as previsdes deverdo ser realizadas a
cada semana para um periodo de 4 semanas.

20 30 40 30 20
EsiFis Fo.1 Foz Fos Foa4
A T A A
1 2 3 4
. 0 1 2! 3]
<«——— Lead Time ———»
| | =
' Lote g3
Lote.q 2
Lotes 1 30
20

Onde F;,= previs&o de demanda feita em i, referente ao periodo p.
Lote ;= lote decidido em t a ser entregue no final do periodo p.

4 2
Lotey; =Y Fy, + Y Lote, 3, — EstFis, + EstSeg

i=} i=1

Lote, 5 = (30+40+30+20) - (20+30)~20+10" = 60

Figura 2.3 ~ Exemplo de operagéo do Modelo Ativo
*Adotado
Adaptado de SANTORO (2000)
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No exemplo acima, a cada semana este procedimento se repetird. Desta forma, o
processo de decis@o genérico no final dos periodos é:

tre LT-1
Lote, ;7 =D Fyyy + D, Lote,; ;7. — EstFis, + EstSeg (2.25)
i=l i=—co

Onde, LT = lead time;
Tre = tempo de reagio.
Nota: O estoque fisico pode ser negativo em caso de falfa do ifem (se atraso e falta forem permitidos, é claro)

Quanto ao estoque de seguranga, ele é a quantidade a ser mantida no estoque
para garantir o nivel de atendimento desejado, devido a existéncia de erros de
previs@o de demanda e variagdes no abastecimento (fead time).

Como a Multibras ndo apresentava dados suficientes para o céiculo de variagdes
no abastecimento, o céalculo do estoque de seguranca s6 considerara os desvios
de previsao de demanda.

Os erros de previsdes de demanda podem ser positivos ou negativos - equagéo
(2.2). Em relagdo ao nivel de atendimento ao cliente, o erro de previsdo positivo é
o preocupante, pois € o caso em que a demanda real é maior que a previsao,
gerando a falta do item. Assim, o estoque de seguranga é dimensionado para
cobrir parte destes erros positivos caso venham a ocorrer.

Assumindo que o0s erros de previsdo e; — equagéo (2.2) - calculados para o tempo
de reacdo sdo normalmente distribuidos, o estoque de seguranga nos modelos
ativos é dado por:
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EstSeg = ME,, +z-0(e),, (2.26)

tre
Onde, ME. = Ermo Médio no tempo de reagéo (ver formula ...)
o(e) = desvio padréo dos ermos de previséo no tempo de reagéo
z = variavel normal reduzida gue sera relacionada ao nivel de atendimento (NA)
desejado (ex.; z = 1,65 para NA = 95%)

EstSeg -;_1_ 65. ¢ (E)tre

/ Regifio de Nao Atendimento
Vi 3 -
-7l L] /> /‘
ME =0 Erro de previso o tempo de reagéo

Pey) < 956%

Figura 2.4 — Exemple de calculo estoque de seguranca para 95% de nivel de atendimento para
modelo Ativo
Elaborado pelo auter
Note que se n&o houver viés nas previsdes, o erro médio de previséo (ME) devera
ser préximo de zero.

SILVER et al. (1998) recomendam o uso da distribuicdo normal neste caso por
trés motivos:

1. Empiricamente, a distribuicdo normal geralmente prové um melhor ajuste
aos dados do que outras distribuigdes;

2. Se o tempo de reacéo for grande, erros de previsdo de varios periodos séo
somados, sendo esperada a distribuicdo normal de acordo com o Teorema
do Limite Central,

3. A distribuicdo normal proporciona resultados faceis de analisar.



Capitulo 2 ~ Revisdo Bibliogréfica 57

2.2.2 Modelos Reativos'®

S&o modelos continuos ou peri6dicos que nao utilizam diretamente a previsao de
demanda para a tomada de decisdes. A tomada de decisdes & fun¢io do nivel dos
estoques no momento da deciséo, comparado com parametros ou informagdes do
sistema como ponto de pedido e/ou estoque maximo.

Estes modelos funcionam da seguinte forma: constantemente (continuo) cu de
tempos em tempos (periddicos) faz-se uma revisdo da posicdo de estoque e
compara-a o um nivel de alerta de compra. Se o estoque fisico estiver abaixo
do nivel de alerta, compra-se uma quantidade do item, caso contrario nada é feito.

SILVER et al. (1998) e FORGATY et al. (1991) apontam as vantagens e
desvantagens em relac&o a revisdes continuas ou periddicas. A grande vantagem
da revisdo continua & que ela requer menos estoque de seguranca, e
consequeniemente, gera estoque médio menor que as revisdes periddicas para
um mesmo nivel de atendimento. Por outro lado, estes autores sugerem a adogéo
de revisbes periédicas porque:

1. Requerem menos capacidade computacional. Trabalhando com revisdo
continua, a cada retirada do estoque, deve-se fazer a reviséo do nivel do
estoque para decidir se & necessério comprar mais material ou nao, e
calcular a quantidade a ser comprada. Ao trabalhar com milhares de itens
este procedimento torna-se muito dificil de ser realizado a cada instante.

2. O custo de suprimento pode ser mais atraente. Grupos de itens s&o

comprados de fornecedores comuns e o custo total de preparagio por item

¥ E importante deixar claro que ndo ha muito consenso na literatura sobre os tipos de modelos reativos
existentes ¢ at¢ mesmo, nomenclatura de todos eles. Desta forma, sera utilizada a estruturagio de SANTORO
(2000).
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é reduzido ao combind-los em um pedido unico. Além disso, had a
economia de frete.

3. Permite prever a carga de trabalho do pessoal envolvido. Ao utilizar revisio
continua as decisdes de reabastecimento podem ser feitas a qualquer
momento. Diferentemente da revisdo continua onde um padrio de
reabastecimento é estabelecido.

Em suma, a revis&o periédica gera menos conflito em todo o supply chain, porém
gera um estoque meédio maior que a revisdo continua.

Quanto aos modelos, SANTORO (2000) apresenta trés tipos de modelos reativos
que podem ser continuos ou periédicos.

Estes modelos apresentam parémetros como: o /ead time, periodo de revisio (se
periodico), ponto de pedido, estoque maximo, lote fixo e estoque de seguranca. A
seguir serdo descritos como s&o calculados o ponto de pedido e o estoque de
seguranca por serem comum a todos os modelos. Toda explicagdo estara voltada
para a revisao periddica, uma vez que a continua é um caso particular onde o
periodo de revisao é igual a zero.

O ponto de pedido (PP) esta relacionado com “quando comprar”. Ele é o nive! de
alerta de compra ja mencionado. Seu célculo é dado pela seguinte formula:

PP=Y,, +EstSeg (2.27)

Onde, Y,,, = Demanda média no tempo de reagéo

A lbgica embutida nesta formula é a de manter durante o tempo de reacio uma
quantidade em esfoque compativel com seu nivel de atendimento.
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Colocag#o do Abastecimento

pedido de compra
I/ g ;

PP - -

Unidades em esfoque

S N T -

PR PR PR
Tempo

= =9

fre

Figura 2.5 — Exemplo de funcionamento de modelo reativo.
Elaborado pelo autor

Note que no caso acima (pior situacio) o modelo sé percebe a necessidade de
compra depois de passado um periodo de revisdo inteiro, e ao pedir o
abastecimento sé acontecera apds o periodo de lead time. Assim, o modelo s6
sera capaz de reagir passado o tempo de reacdo, dai o nome. E por isso que é
necessario dimensionar o Ponto de Pedido para o fead time mais o periodo de
revisao.

Tomando ainda este exemplo, note que o estoque & consumido numa taxa
constante, o que raramente acontece na realidade. Dai a necessidade do estoque
de seguranca. De forma semelhante aquela definida para o modelo ativo, nos
modelos reativos o estoque de seguranga é a quantidade a ser mantida no
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estoque para garantir o nivel de atendimento desejado, devido a existéncia de
variagbes na demanda e variagdes no abastecimento (fead time)".

O caélculo do estoque de seguranga nos modelos reativos & muito semelhante
aquele dos modelos ativos. A grande diferenga reside no fato de que neste caso, é
a distribuicdo das demandas historicas durante o tempo de reacdo que se
aproxima pela normal (truncada).

EstSeg =z-o(Y),, (2.28)

Onde, o = desvio padrido da demanda no tempo de reagéio
z = variavel normal reduzida que sera relacionada ao nfvel de atendimento (NA)
desejado (ex.: z = 1,65 para NA = 95%)

Ponto de Pedido

|-

- EstSeg =1,65. o(Y) tre

et Y

Regizo de Nao Afendimento

[
s Demanda no tempo de reagéo
0 }7”'8

-
P(Yie) < 95%

- ¥ i

Figura 2.6 - Exemplo de calculo estoque de seguranga para 95% de nivel de atendimento
para modelo Reativo
Elaborade pelo autor

" Pelo mesmo motivo exposte no caso do modelo ativo, a determinagio do estoque de seguranga para os
modelos reativos ndo considerara a variagio do lead-time. Para esclarecimento de como fratar a variagio do
lead time consutte FOGARTY etal. (1991) ¢ SLACK et al. (1997)
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Duas consideragdes s&o importantes para a utiliza¢gao da férmula (2.28):

1. Geralmente, o histérico de demanda em uma empresa é registrado
semanalmente ou mensalmente para todos os itens, (como ja comentado
anteriormente, € importante que o periodo de revisdo do item seja multiplo
desta freqliéncia de registro, e ndo no tempo de reacdo de cada item. Na
pratica, torna-se inviavel ajustar o histérico de demanda da fregiiéncia de
registro para o tempo de reagdo de cada item. Uma solugio é realizar um
ajuste do desvio-padrao calculado na freqiiéncia de registro do historico de
demanda para o tempo de reacdo do item. ARNOLD (1998) sugere a
seguinte transformacao estatistica:

oMy =0Wm | s (229

Onde, FR = Freqiéncia de registro do item {(semanal, mensal etc);

o(Y)er = Desvio-padréo do da demanda na freqUéncia de registro.

2. Novamente a premissa considerada nesta férmula é a de que a demanda
no tempo de reacdo apresenta distribuicdo normal com demanda maxima
infinita. Segundo FORGARTY (19891), a analise de dados passados pode
mostrar que certas demandas raramente sdo ultrapassadas, e quando
forem ultrapassadas elas devem ser tratadas como excecdo. Tendo isso
em vista, outra forma simples de calcular o ponto de pedido é buscar no
histéricoc de demanda do item a maxima demanda durante o tempo de
reacao, o que forneceria cobertura para praticamente todas situagées.

PP = max(¥,,) (2.30)
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O estoque maximo (EM) e o lote fixo (LT) estdo relacionados com “quanto
comprar”.

O estoque maximo, segundo SANTORO (2000) & dado por;

EM = (14 %arbitrada) - PP (2.31)

Ja o lote fixo baseia-se no modelo de Lote Econdmico de Compra. SLACK et al.
(1997) apresentam a férmula do Lote Econdmico de Compra como sendo:

2:-D.C
LEC = E. / C+C, (2.32)
Ce C.S’

Onde, D =demanda média na unidade de tempo;
Ce = custo total de manutengdo de um item em estoque na unidade de tempo;
C, = custos totais de colocagdo de um pedido;
Cs = custos de falta de um item na unidade de tempo.

2.2.2.1 Modelo de Estoque Maximo

Este modelo possui cinco parédmetros: o Jlead time, periodo de revisdo (se
periddico), ponto de pedido, estoque méaximo e estoque de seguranga.

Neste modelo, quando for verificado que o estoque fisico mais os pedidos ja
realizados os encontra-se abaixo do ponto de pedido pede-se a quantidade
necessaria para completar 0 estoque até o estoque maximo. Seguindo a mesma
notag&o da utilizada para o modelo ativo, o processo de decisdo genérico no final
dos periodos para o0 modelo de estogue maximo &:




Capitulo 2 — Revis&o Bibliografica 63

L7-1
Seemt, [ > Lote,,;_ L7141 T ESUF ist] < PP (2.33)

f=—o0

171
Lote,,.;r = EM —[ > Lote,,, ;1. + EstF is,]

i=—c0
Senéo,

Lote ;.17 =0

Nota: Em caso de falta do item, deve-se considerar o EstFis como menos a soma dos pedidos dos clientes.

2.2.2.2 Modelo de Lote Fixo

Este modelo também possui cinco parametros: o fead time, periodo de revisdo (se
periédico), ponto de pedido, lote fixo e estoque de seguranga.

A Unica diferenca entre este modelo e o Estoque méximo é o “quanto pedir’. Ao
Invés de completar o estoque com o EM ele sempre pede uma quantidade fixa

qualquer ou a sugerida na féormula (2.32).

O processo de deciséo genérico no final dos periodos é:

{=—00

L7-1
Seemt, [ > Lote,,, T 4i + EStF is,] < PP (2.34)

LOIQ,,H_LT S .LEC

Senao,

Lote,; ;7 =0

Nota: Em caso de falta do item, deve-se considerar o EstFis como menos a soma dos pedidos dos clienfes,
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Apesar de ser extremamente simples esta abordagem, ela pode ndo ser muito
eficaz porque:

» Muitos autores criticam a abordagem do LEC. Segundo NADDOR (1966) e
SLACK et al. (1997), ele utiliza premissas como: conhecimento preciso da
taxa de demanda no tempo, lead time desprezivel, existéncia de custo de
pedido fixo e identificavel, custo de manutengdo de estoque que possa ser
expresso por fungao linear, custo de falta identificavel efc, que o restringe a
sistemas muitos especiais. Ao ser aplicado em um sistema que ndo
contemple estas premissas, ele ndo fornecera o custo minimo do sistema.

» Segundo SILVER et al. (1998), situacbes de revisdo periédica em que ha
grandes variagdes de demanda, o lote fixo pode néo elevar o nivel de
estoque acima do ponto de pedido, gerando maior probabilidade de faltas e
maior nervosismo para o fornecedor, pois receberd em um pedido a cada
periodo de revisdo.

2.2.2.3 Modelo de Estoque Base

Este modelo também possui cinco pardmetros: o fead time, periodo de revisao (se
periédico), ponto de pedido, estoque maximo e estoque de seguranca.

Este € 0 modelo mais simples de todos. Ele deu origem ao Kanban.
E um caso particular do modelo de estoque méximo onde o ponto de pedido é
igual ao estogque maximo.
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O processo de decisdo genérico no final dos periodos é:

I=—0

I7-1
Seemt, ( Y Lote,,,;_ 1704 + ESEF is,] <EM (2.35)

f=—w

LT-1
Lote, ;. ;r = EM —( > Lote,,,_ 174 T ESEE is,]

Sendo,

Lorer,HLT =0

Nota: Em caso de falta do item, deve-se considerar o EstFis como menos a soma dos pedidos dos clientes.
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2.2.3 Consideracgdes finais

A tabela abaixo relaciona os modelos de estoque apresentados aos seus
parametros.

: Modelo
Modelos Reativos _
Ativo
Continuos Periddicos Periodico
Estogue Estoque B Estoque Estoque - Ciéleulo de
Maximo Base =2 Maximo Base EiiaE Necessidades
PR ] X X X X
LT X X X X X X X
PP X X X X X X
EM X X X X
LEC X X
EstSeg ™ ) * (*) ) ™ X

(*) Estoque de seguranca contido nos outros pardmetros

Tabela 2.4 — Modelos de esioque e seus pardmetros
Adaptado de SANTORO (2000)

Apbs conhecer os modelos de estoque, 0 passo seguinte é escolher 0 método
mais adequado para o item. Para tanto, é importante atentar para as
consideragdes a seguir:

> Apesar de poderem ser utilizados com revisdo periédica, aconsetha-se
utilizar os modelos reativos estogue base e lote fixo com revisdo continua.

» ltens que apresentam previsibilidade impossivel, ou possivel mas inviavel
na pratica, ndo devem ser geridos por modelos ativos.

» Modelos ativos tem operagio mais trabalhosa que modelos reativos, pois
necessitam de revisdes mais freqiientes e com conhecimento matemaético
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mais apurado. As revisbes dos modelos reativos s3o bem menos
freqUentes (a cada 3 meses, 6 meses etc).

Para um PR pequeno e desconsiderando a existéncia de lotes mitiplos,
qualquer informagéo que permita que o desvio de previsdo no tre seja
menor que a variabilidade das vendas no LT faz com que o modelo ativo
seja mais vantajoso em termos de estoque médio. SANTORO (2000).

Os modelos reativos continuos tém estoque de seguranga e médios
menores que os reativos periddicos com parametros equivalentes.



3. Solug@o Proposta



Capitulo 3 —~ Solu¢do Proposta 68

3 Solugdo Proposta

Neste capitulo sera apresenta a proposta de gestdio de estoque baseada na
aplicag@o dos modelos de estoque elaborados em EXCEL.

Alguns dos motivos que levaram, num primeiro momento, a implantar os modelos
apresentados em EXCEL e nao no SAP, foram:

» Até entdo, a Multibras nao havia utilizado modelos reativos no SAP.
»> FEra utilizado somente o método de média mbvel para as realizagbes de
previsbes, sendo que os métodos de suavizagdo exponencial s6 ficaram

disponiveis apds a atualizagdo do SAP para a vers&o 4.6, que ocorreu em
agosto de 2001.

» O autor ndo tinha muito conhecimento do sistema SAP.

A intenc&o final é utilizar o sistema SAP, mesmo porque é um sistema muito mais
robusto que o EXCEL, no que se refere ao tratamento de grande volume de
dados, e além de ser um sistema integrade com fornecedores e clientes, permite
um controle muito maior dos itens. Porém, face acs motivos apresentados achou-
se prudente realizar testes para verificar se o sistema iria atender todas as
necessidades. Como estes testes demandariam muito tempo e havia urgéncia na

implantac&o dos modelos de estoque, planilhas em EXCEL pareceram a melhor
solugao no curto prazo.

O capitulo esta estruturado da seguinte forma:
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1

L TN

% - . Dadosde Aplicagio de Testes para ™ N
- [ ’
% Cadastrais ’ Demanda Madelos de implementagéo -
%] g / Estoque

5_ I I S - EAP
§ | -Brevecomentario  -Definigdo de . -Definico dos -Inicio dos
§ | sobre aatualizagdo = Demanda; parimetros; . testesde

- 2 | dos dados -Andlises dos dados; = -Apresentacdo das imptantaggio
g | cadastrais dositens. - Ajuste dos dados. . Planilhas;

5 ' -Resultados obtidos.
il

Figura 3.1 - Estrutura da proposta de solugdo
Elaborado pelo autor

3.1 Dados Cadastrais

Como apresentado anteriormente os 12.000 itens estavam com dados de cadastro
incorretos ou desatualizados. Lotes minimos, lotes multiplos de compra e,
principaimente, /ead time devem ser conhecidos para se poder implantar os
modelos de estoque. Em virtude disto, foi realizado um arduo trabalho com os
fornecedores de revisdo e atualizacdo destes parametros para o©0s
aproximadamente 12.000 itens ativos.
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3.2 Dados de Demanda

Uma vez estando com dados cadastrais revisados, outro ponto fundamental para
0 sucesso da solucéo proposta era a utilizagéo de dados adequados e confiaveis.
Como ja exposto anteriormente o SAP utilizava dados de faturamento nos
modelos de estoque, ¢ que n&o é adequado. Uma vez decidido gue se utilizaria
dados de demanda neste trabalho, o grande desafio foi conseguir estes dados.

Primeiramente, era necessdrio definir 0o que seria considerado demanda e
posteriormente como retirar esses dados do SAP.

Definiu-se a demanda de um item de reposicdo como sendo os pedidos de
clientes para aquele item, excetuando recalls.

Apos isto, foi necessdrio buscar no sistema quais os tipos de pedidos
correspondiam a definicdo elaborada. Consumiu-se tempo considerével para
entender: 0 processo de colocagdo de pedidos, quais eram os tipos de pedidos
existentes, quais eram os canais de distribuicao da empresa etc, com o objetivo de
assegurar que seriam extraidos os dados corretos de demanda dos itens. Esse
esforgo ¢ justificado, pois como os modelos de estoque baseiam-se nesses dados
para estabelecer seus par@metros e sugerir lotes de compra, caso eles néo
estejam corretos, os modelos serdo ineficazes, podendo até agravar a situacdo da
empresa.

Durante a extracdo dos pedidos ja selecionados, descobriu-se que estes sé
existiam a partir de margo de 2000. De tempos em tempos, sdo realizados
arquivamentos em disco (backup) de dados do sistema e estes sdo apagados da
rede para nao gerarem problemas de espago computacional. A Area de
Tecnologia de Informagéo (Ti), seguindo decisdes da empresa, ndo realizava
arquivamento de pedidos de clientes. Desta forma, com a realizagcdo do Gltimo
backup, no final de fevereiro de 2000, todos dados de demanda foram perdidos.
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Hoje, a empresa j& alierou a politica de backup, e pedidos de clientes seréo
arquivados.

Os pedidos extraidos foram somados por semana para cada um dos 12.000 itens
ativos.

A partir de entdo se iniciou um processo de andlise da demanda dos itens,
levando a conclusdes interessantes, que serviram para direcionar a aplicagdo dos
modelos.

Curva ABC - Receita

100,0% -

90,0% |
80,0% |
70,0% |
60,0%

50,0%

Receita Média Acumulada

L e e e T, _—,—,—,—,—————————

40,0%
30,0%
0,

20,0% B c
10,0%

0,0%

N 2 2 N 2 8 ] 8 5 : =
Itens

Figura 3.2 —Classificagdo ABC Receita

Nota: A classificag8o ABC acima exposta foi construida a partir da receita média mensal dos itens, isto &, a demanda
média mensal de outubro 2000 a setembro de 2001 multiplicado pelo prego unitario do item.

Dados Reais. Elaborado pelo autor



Capitulo 3 — Solugdo Proposta 72

] Qide de % de itens % dfz Faixa de Receifa Valpr em estoque | % de Valor
itens ativos Receita Mensal (R$) {Milhares de R$) | em estoque
A 620 5,2% 80% 800a12.500 4.300 38,6%
B 538 5% | 10% 300 a 800 1.200 10,8%
C 10797 90,3% 10% Abaixo de 300 5.650 50,7%
SOMA 11955 100,0% 100% 2.806.000 11.150 100,0%

Tabela 3.1 — Detalhamento da Classificagfio ABC Receita

Nota: A classificagdo ABC acima exposta foi construida a partir da receita média mensal dos itens, isto &, a demanda
media mensal de outubro 2000 a setembro de 2001 multiplicado pelo pre¢o unitério do item.

Dados Reais. Elaborado pelo autor

Preferiu-se utilizar dados de preco ao invés de custo, pois os (nicos dados de
custos que se podiam extrair do SAP eram os de custos contabeis, que
apresentavam muita oscilagéo (até mesmo durante um dia). Os pregos dos itens
eram mais confiaveis, mesmo porque o Setor Comercial ja tinha feito um trabalho
de verificagdo dos mesmos.

Ao observar os dados da tabela (3.1), percebe-se que menos de 10% dos itens (A
e B) correspondem & 90% do faturamento da Area. Desta forma, fica evidente que
os itens C ndo devem ser geridos por modelos de estoques complexos, que
demandem esforgo do programador.

Analisando o valor em estoque, chama a atencéo o fato de que aproximadamente
51% do seu valor corresponde a itens C, que geram receitas mensais abaixo de
R$300. Isso que sugere um provavel desbalanceamento do estoque.

Voltando aos dados de demanda, percebeu-se que muitos itens apresentavam
demandas esporadicas e outros tantos apresentavam a demanda completamente
zerada. Assim, para ter uma melhor compreensdo dos dados de demanda
resolveu-se agrupar os itens, de acordo com a ocorréncia da demanda durante um
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ano (outubro 2000 a setembro de 2001). Foram criados 4 Grupos de Demanda

que reuniam itens com caracteristicas de demanda semelhantes.

Quantidade
Grupos de Demanda ] ) 2 ) '
Tipo de item de itens %
Sigla Caracteristica ativos
ltens novos com demanda futura
SEmiemAndalnas Itens antigos com demanda
D1 adormecida 3185 27%
52 semanas
ltens com demanda adormecida por
problemas de precos elevados
Sem demanda nas
D2 Itens com demanda adormecendo 591 5%
Ultimas 30 semanas
Com demanda
diferente de zero em L
D3 , ltens com demanda esporadica 4253 25%
até 15 das 52
semanas
Com demanda
diferente de zerc em
D4 ] Itens com demanda repetitiva 3926 33%
mais de 15 das 52
semanas
TOTAL 11955 100%

Tabela 3.2 ~ Grupo de itens de acorde com caracteristicas de demanda semelhantes

Dados Reais. Elaborado pelo autor

O agrupamento dos itens desta forma foi muito importante para estabelecer os

parametros dos modelos de estoque (que serdo vistos adiante) e o para

elaboragdes de analises que resultaram em conclusdes importantes, como a da

tabela a seguir.
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Grupos de | Classificagio Valor em % C?rl‘aée;ti:ra fters
Demangda ABC estogque

(meses)

D1 C RS 762.717 D 7%|C Infinitay | 3185

D2 ¢ (RS 429497 |5 4%|C 621 | 591

A RS 226711 | 2% ] 21

D3 B R§ 101990 1%| 5 43

C {R$ 1.894.154 D 17%[C_ 100 >| 4189

Total R$ 2022855 | 20%| 99 4253

A R$ 4.214.067 [ 41% 3 599

D4 B R$ 1085443 | 11% 5 495

c R$ 1.667.755| 16% 13 2832

Total R$ 6.967.265| 68% 10 3926

Total R$ 10.182.334 100% 94 11955

Tabela 3.3 — Valor em estoque em 24/09/01 dos Grupos de Demanda
Dados Reais. Elaborado pelo autor

Os valores circulados na fabela 3.3 deixam claroc o problema de
desbalanceamento do estoque. Esta anélise permite concluir que somente a
impiantacéo de modelos de gestdo de estoque n&o sera suficiente para reduzir o
valor de estoque em um prazo razoave!. Possivelmente, num primeiro momento
espera-se que este valor se eleve, pois se estaria comprando um consideravel
nimero de pegas para reduzir o0 nimero de itens em falta.

3.2.1 Ajuste dos Dados de Demanda

O ajuste dos dados de demanda, como foi apresentado no item 2.1.3.1, é
importante n&oc somente para os modelos ativos que utilizam previsdo, mas

também & importante para os modelos reativos. Ao realizar previsdes ou
dimensionar pontos de pedido baseando-se em uma serie histérica que contenha
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promocgdes, recalls etc, haverd a tendéncia de trabalhar com niveis de estogues
mais elevados desnecessariamente. Por isso, é importante eliminar esses eventos
sui-generis do histérico dos itens antes de calcular os parametros dos modelos.

Outro evento que se procurou rastrear eliminar durante esta etapa é a
especulagdo. Particularmente, no negécio de pecas de reposicdo, pedidos
especulativos, que em geral muito elevados, s&o perigosos. As vezes, grandes
distribuidores percebem falhas no reajuste de prego e compram grandes lotes de
pecas de determinados itens, por exemplo, dez vezes a média de demanda do
item. Entdo, os pedidos dos SAMs que geralmente devem atender o cliente final,
néo sdo atendidos. Para evitar este problema, criou-se um bloqueio de pedidos
muito superiores & média. Isto nfo significa que o pedido ndo ser4 faturado, e sim
que antes disso, ele devera passar por um processo de avaliagdo do programador.
Caso ndo seja possivel fatura-lo no momento, cabera ao Setor Comercial negociar
prazos de entrega.

Decidiu-se realizar este ajuste somente para os itens do grupo D4 por dois
motivos. Primeiro, por concentrar os itens A e B. Segundo, por que estes itens
apresentam maior quantidade de demanda diferente de zero, e isso facilita
perceber a ocorréncia dos eventos acima citados, o que é muito importante devido
a falta de experiéncia no negécio.

Utilizou-se o seguinte método:

1. Partindo da hipétese de que a demanda histérica destes itens segue uma
distribuicdo normal, calculou-se um limite maximo para demanda semanal

de cada item como sendo média da amostra + 3,09 * desvio-padrac
(=probabilidade acumulada de 99,9%).

2. Todos os itens A e B que apresentaram semanas com vaior superior ao
limite estipulado eram analisados um a um.
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Atualizagio do
~ SAP {versio 4.6)

Fechamento de 5S40
Bernardo

250 1

— p]
<>
200 1 : — : — t
150 | s —
100 4 — S — —— - — ———
. VA — _
) e ———— L Sk RS DRl |

42 45 48 51 2 5 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41

Semanas

Figura 3.3 — Contagem de itens D4 com demanda semanal maior que o limite estipulado.
Dados Reais. Elaborado pelo autor

Este grafico ajudou a identificar eventos atipicos como os das semanas 21 e
35 de 2001 referentes ao fechamento de Sao Bernardo e a atualizagio do
SAP, respectivamente. Com o fechamento de Séao Bernardo o mercado de
pecas resolveu comprar mais pegas temendo a falta durante o periode de
transigéo. Ja durante a semana 35 houve a atuaiizacio do SAP para a versdo
mais recenfe, paralisando o faturamento por quase duas semanas. Nesta
ocasiao, ficou acordado que os distribuidores comprariam mais pegas do que o
normal para abastecerem a rede caso houvesse necessidade, 0 que gerou o
pico mostrado no grafico.

3. Quando identificadas as demandas semanais que estavam relacionadas a
esses eventos, a promogdes, recalls ou pedidos especulativos, seu valor
era ajustado para o correspondente & 95% da normal acumulada calculada
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sobre os dados da série histérica do item sem estes dados semanais
anormais. Quanto aos itens C, que apresentaram semanas com valor
superior ao fimite estipulado eram substituidos, automaticamente (sem
analise) por 95% da normal acumulada, como para os itens A e B.

3.3 Aplicagdo dos Modelas de Estoque

Apés o ajuste dos dados, iniciou-se a sele¢do dos modelos mais adequados para
os itens. Decidiu-se estruturar a analise da seguinte forma: gest&o de itens pouco
importantes (itens C) e gestéo de itens importantes (itens A e B).

3.3.1 Itens C

Baseando-se nas analises apresentadas, concluiu-se que os itens C n&o devem
consumir tempo de andlises dos programadores e, portanto, devem ser tratados
com modelos simples e confidveis. Como, por exemplo, com modelos reativos.

Particularmente no caso da Multibras, o modelo de estoque maximo parece ser o
mais adequado para os itens C, porque pode-se determinar estoques maximos
elevados para que n&o haja preocupagéo. Além disso, a utilizagdo de lote fixo, de
acordo com as explanagdes anteriores, & muito trabalhosa e pode nado ser tdo
eficaz, pois exige um enorme esforgo para o levantamento de custos que muitas
vezes s&o muito dificeis de determinar e suas premissas simplificam demais a
realidade.

Ao verificar a tabela 2.4, percebe-se que neste modelo, 3 parametros precisam ser
estipulados. PR, EM e PP (o LT foi estipulado pelos fornecedores).
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Quanto ao PR, decidiu-se que todos os modelo de estogue seriam peridicos'?
porque os modelos continuos, apesar de proporcionarem estoques médios
menores, podem gerar ordens de compra a qualguer instante. Isto ndo &
interessante principalmente para itens importados ou itens de Manaus, pois
elevaria muito o custo de frete. Além disso, para as unidades e fornecedores que
estavam acostumados a receber pedidos uma vez ao més, isso geraria grande
resisténcia™® .

| Fornecedores Periodo de Revisao |
‘ Fornecedores Externos, .: '

Intemacionais e Unidade de | Mensal
Manaus ‘

Qutras Unidades ‘ Semanal ‘

Tabela 3.4 — Periodo de Reviséo Estipulado
Dados Reais. Elaborado pelo autor

Para fornecedores externos decidiu-se fazer reviso mensal num primeiro
momento, devido a resisténcia apresentada por eles de receberem mais pedidos
que uma vez por més. Como ndo ha hoje uma punigéo para pedidos atrasos, a
percepcdo da Area de Suprimentos é Que esses fornecedores atrasariam os
pedidos e continuariam a entregar os pedidos somente uma vez ao més.

E uma situacdo delicada, pois esses fornecedores, que séo muitos, vendem 3a
empresa itens fora de linha, que utilizam moldes antigos e tem muito pouca

12 Esta decisdo vale para todos os itens, inclusive os A e B.
" J4 houve resisténcia quando se anunciou que a revisio seria semanal para as unidades!
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demanda. Mas Area de Suprimentos se comprometeu a trabalhar para que a
revisao semanal seja aceita, pois o0 impacto no estoque médio & consideravel.

Quanto ao PP e EM, decidiu-se estipular diferentes vaiores para os itens, de
acordo com os grupos de demanda criados.

| Grupos de | Itens C | Ponto de Pedido | Estoque Méaximo
Demanda | ativos (PP) (EM)
D19 3185 g -
| |
) ‘ 5, (unidade de
D2 501 =4 PP |
remessa) |
D3 4189 I Equagéo (2.30) 2. (PP)
| E 2.
| ety com PP + 2 meses de
D4 2832 | 95% de nivel de
. cobertura
atendimento

Tabela 3.5 - Pontos de Pedidos e Estoque Méximos para itens C de acordo com grupos de demanda
(*) somente para itens com data de criagio a partir de 2000
Dados Reais. Etaborado pelo autor

Para os grupos D1 resolveu-se ndo adotar modeios de estoque no momento.
Como a maioria dos itens tem data de criagio de 1998, devido a implantagéo do
SAP, nédo se sabe se os itens sdo itens muito velhos a ponto de serem cancelados
para venda. Assim haveria o risco de estar estocando pegas inutilmente.

Aiém disso, os itens novos deste grupo, por serem de linha, apresentam lead time
muito pequeno permitindo um tempo de reagé@o bem curto caso haja pedidos de
cliente.
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Mas os motivos mais fortes sdo dois: ainda ha bastante estoque dos itens D1,
considerando que apresentam giro zero hoje — ver tabela 3.3; e eles ndo s&0 a
principal causa do probiema de falta. Observe o gréafico abaixo:

‘ Itens em falta \

D1 12 5
D2 1 0
D3 222 181
D4 600 478
Total 836 664

Tabela 3.6 - Evolugdo de ltens em falta por grupos de demanda
Dados Reais. Elaborado pelo autor

Decidiu-se que eles s6 seriam comprados se houvessem pedidos de clientes.

Os itens D2 serdo geridos por Estoque Base (caso particular do modelo de
Estoque Maximo). Adotou-se como Ponto de Pedido 5 vezes a quantidade de
pecas contidas na embalagem de venda do item (unidade de remessa). Desta
forma, é possivel atender até 5 clientes. Apesar de néo serem foco do problema
de falta, tem grande chance de apresentarem demanda a qualquer momento. Eles
880 poucos itens e baratos, portanto, o impacto € minimo no valor de estoque.

Para os itens D3, a aproximagdo do histograma dos dados historicos por uma
distribuicdo normal né&o é razoavel. Desta forma, néo se pode utilizar as férmulas
de Ponto de Pedido apresentadas. E certamente nac é inteligente despender
esforgos para descobrir distribuicdes de probabilidade adequadas para cada um
dos quase 4200 itens. Uma alternativa para estipular os Ponto de Pedidos destes
itens é calculd-los empiricamente ~ equacéo (2.30). Adota-se como Ponto de
Pedido o maior valor de demanda durante o tempo de reacdo dentro do histérico

de demanda do item. Veja 0 exemplo;
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Lead Time do item Z = 2 semanas
Periodo de Revis&o do item Z = 1 semana
Tempo de reacéo = 2 + 1 = 3 semanas

Semanas (1| 2 {34587 ]8
Demanda
. 0|10 (5|06 |2(8|0
doitem Z
15
"
,_MH__;“ PP
’——"—la O
}_ l « @
4}
A

Figura 3.4 - Célculo empirico do Ponto de Pedido para itens D3
Elaborado pelfo autor
Dados Ficticios

Apés este célculo todos os programadores revisaram o ponto de pedido de itens
volumosos como portas e gabinetes de refrigeradores e freezers, tanque de
lavadoras etc, para ajusta-los caso fossem muito elevados; e também, o de itens
criticos, caso estivessem muito baixo. ltens considerados criticos eram: itens
funcionais, itens que geraram mais troca de produtos e que faltaram com maior
freqiéncia no Gitimo semestre.

Decidiu-se ainda para os itens D3 adotar o estoque maximo como sendo duas
vezes o ponto de pedido.

Finalmente, o Ponto de Pedido para os itens D4, que apresentaram maior
quantidade de pontos diferentes de zero, foi calculado utilizando a equacao (2.27)
com 95% de nivel de atendimento (estipulado pela geréncia). Quanto ao Estoque
Maximo, acreditou-se que utilizando 2 meses de cobertura além do Ponto de
Pedido seriam evitadas maiores preocupagdes com estes itens e concentrar
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esforgos nos itens mais importantes. Na época da implantagéo deste modelo, o
valor total da sugestdo de compra dos itens C girava em torno de R$500.000,00,
porém como grande parte deles eram itens importados com /ead time médio de 90
dias, o valor de estoque ndo se elevaria desta quantidade.

Cabe um comentario pertinente: quando se fala em 95% de nivel de atendimento
para o calcuio do Ponto de Pedido, significa que quando o nivel de estoque atinge
o PP ha 5% de probabilidade de falta do item. Porém, com um estogque maximo de
PP + X meses de cobertura, espera-se que em média o item atinja o PP somente
(12/X) vezes ao ano o que torna a probabilidade de falta do item em um ano bem
menor que 5%. Essa probabilidade pode diminuir mais ainda guando o
programador trabalha a falta, isto &, ao estar ciente gue o item pode faltar, o
programador pode negociar com o fornecedor para antecipar a entrega. Esse
esforgo do programador deve ser focado nos itens A e B, por séo itens mais
importantes, e assim pode-se, em muitos, casos pode-se atingir até 100% de nivel
de atendimento.

Uma vez estipulados 0s parametros do modelo reativo, os itens C comecaram a
ser geridos em planithas EXCEL (veja exemplo no anexo).

As atualizagbes dos pardmetros deveriam ser realizadas somente a cada seis
meses, sendo antecipado exceto se 0 niimero de itens C em falta se elevasse
muito.

Resumindo, o processo de gestéo elaborado para os itens C consiste em:

Extracéo dos dados de demanda do SAP (a cada semana).

Consolidacéo semanal dos dados de demanda;

Ajustes dos dados de demanda, de acordo com item (3.2.1)

Classificagéo dos itens de acordo com grupos de demanda. (freqUéncia
semanal);

b=
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5. Calculo dos parametros do modelo de acordo com a tabela 3.5, fazendo
devidos ajustes para itens com PR mensal de acordo com a equagao
(2.29). (frequéncia semestral);

6. Atualizagdo de valores de estoque e pedidos dos itens na planilha de
modelo reativo. (a cada Periodo de Revis&o);

7. Analise de pedidos de custo elevado;

8. Digitacéo dos pedidos no SAP.

3.3.2 tens Ae B

Estes itens merecem uma atencdo mais especial do programador por serem
caros, impactando consideravelmente nos valores de estoque, e por apresentarem
altos custos de falta, principalmente porque sdo 0s grandes responsaveis para o
faturamento da empresa.

Para estes itens, a aplicagdo de modelos de estogue mais complexos, que exigem
um maior esforgo do programador, & justificada, caso fornegam bons niveis de
atendimento com estoques médios baixos.

Portanto, caso o item seja previsivel deve-se optar pela utilizagdo do modelo ativo.
Se o item n&o for previsivel pode-se utilizar © modelo reativo de Estoque Maximo,
porém adotando-se valores de Estoque Méximo bem menores que agueles
adotados para os itens C.

3.3.2.1 Gestao com Modelo Ativo

Os métodos de previsdo utilizados neste trabalho foram os de suavizagéo
exponencial, principalmente por serem adequados ao horizonte de previsdo
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desejado (curto prazo); por serem simples de entender; por apresentarem muito
boa performance, segundo a bibliografia; e por estarem disponiveis no SAP.

Dentre os métodos de Suavizagsio Exponencial apresentados, o método de
Winters, que consegue tratar sazonalidade, nao pbde ser utilizado devido aos
poucos dados histéricos disponiveis (pouco mais de um ano). Foram testados,
entdo, o método de Suavizagio Exponencial Simples (SES) e o método de Holt,
que trata a tendéncia methor do que o método de Brown.

A metodologia utilizada para a escolha do método mais adequado foi:

1. Apbs otimizar os pardmetros o (SES) e o e B (Holt) por meio da

minimizagdo do MAE, calculou-se 0 MAPE para cada item A e B, tanto pelo
método de SES quanto pelo método de Hoit'*.

2. Selecionaram-se os itens previsiveis. Considerou-se previsivel o item que
apresentou valor de MAPE inferior a 30% 5.

3. Finalmente escolheu-se para o item 0 método apresentou menor MAPE.

Os calculos foram realizados em planilhas EXCEL. As tabelas abaixo resumem os
resultados da aplicagéo dessa metodologia.

Classificagdo ABC
Métodos A B Total itens
Holt | 89 66 155
| SES 166 98 | 264
| Total ltens| 255 164 | 419

Tabela 3.8 — Contagem de Itens A e B previsiveis {MAPE < 30%)
Dados Reais. Efaborado pelo autor

** Optou-se por minimizar 0 MAE na otimizagdo dos métodos, pois este diferentemente do MAPE sempre
Pode ser calculado,

* Nio encontrou-se na bibliografia estudada um vator limite de erro de previsio, a partir do qual pode-se
afirmar que o item ¢ imprevisivel. Desta forma, acredita-se que 30% ¢ um valor razoavel.
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Dos 1158 itens A e B, somente 36% s3o previsiveis.

Classificagdo ABC |
I_[Fétodcrs A B Total itens—‘
[ Holt 75 62 137
‘ SES 100 85 185
{Total ltens| 175 147 322

Tabela 3.9 - Contagem de ltens A & B previsiveis com PR mensal

Dados Reais. Elaborado pelo autor

| Classificagio ABC
[ Métodos A B |Total itens
Holt 14 4 18
SES 66 13 79 |
Total Itensi 80 17 97 |

Tabela 3.10 — Contagem de ftens Ae B previsiveis com PR semanal
Dados Reais. Elaboradoe pelo autor

A separacdo em itens com PR mensal e semanal € importante, pois para os

primeiros os dados historicos devem ser sumarizados mensalmente, enquanto que
para os segundos os dados devem estar sumarizados por semana.

Uma vez selecionado o método mais adequado para cada item, comegou-se a

realizar previsdes para estes itens nas mesmas planilhas EXCEL em que foram
realizados os calculos de previsibilidade.

Observe abaixo um exemplo do célculo da previsdo do item 000022230 -
INJETOR 0,70mm. Seu /ead time é de 30 dias, e por ser um item de fornecedor
externo, tem periodo de revisdo mensal. Desta forma a previsdo deve ser
realizada para o tempo de reagéo, que & 60 dias.
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Método Lt=aYt+(1 - a)Lt-1
Suavizagéo Exponencial Simples Ftéh=Lt

Valor inicial

Legenda Alfa de Lt

Desvio Desvio Desvio
= Y ——— Absoluto | Percentual
Més 0,6

t Yt Lt  — Fit=1 Ft=2 ME MAE MAPE

mar-00f 1380 1380
abr-00f 1460 1428,00 | 1380
mai-00{ 1940 173520 | 1428 1380 640,00 640,0 19%
jun-00] 2140 1978,08 | 1735 1428 122400 | 12240 30%
jul-00f{ 2600 2351,23 | 1978 1735 1269,60 | 12696 27%
| _ago-00f 2140 222449 | 2351 1978 783,84 783,8 16,54%
set-00] 1920 2041,80 | 2224 2351 -842,46 642 5 15,82%
out-00| 1820 1908,72 | 2042 2224 -708,99 709,0 18,96%
nov-00| 1420 1615,49 | 1909 2042 -843,59 8436 26,04%
dez-00| 2260 2002,20 | 1615 1909 -137,44 1374 3,73%
jan-01f 1600 1760,88 | 2002 1615 629,02 629,0 16,30%
fev-01f 1680 171235 | 1761 2002 -724,39 724 4 22,09%
mar-01f 1820 177694 | 1712 1761 -21,76 21,8 0,62%
abr-01| 1520 1622,78 | 1777 1712 -84,70 84,7 2,54%
mai-01| 1780 1717,11 | 1623 1777 -253,88 253,9 7,69%
jun-01{ 1920 1838,84 | 1717 1623 454,45 454 .4 12,28%
jul-Q1] 1785 1788,54 | 1839 1717 240,78 240,8 6,55%
ago-01| 1800 1795,42 | 1789 1839 -122,69 1227 3,45%

set-01| 1840 | 182217 | 1795 | 1789 | 62,92 62,9 1,73%
out-01 728,87 | 1822 | 1795

0,2397 1822 | -97,78 | 407,92 | 11,02%

tracking ME MAE | MAPE

Tabela 3.11 - Planilha elaborada em EXCEL. Previsdo com SES para ilens com PR mensal e
lead time até 30 dias.
Dados Reais. Elaborado pelo autor

Aigumas observacoes:

» O valor inicial de Lt adotado foi igual ao de Y, (margo/00, no caso).
» O Tracking Signal igual a 0,24, n4o acusa viés.

Inicializacio

Periodo de teste
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» Os meses até julho/00 pertencem & fase de inicializacdo, e ndo s&o
considerados no calculo dos erros. Para itens com PR mensal resolveu-se
desconsiderar os 3 primeiros dados de erro, enquanto gue para os itens

com PR semanal, por apresentarem mais dados, desconsideram-se os 5
primeiros dados de erro.

> Somente os valores de erros do periodo de teste sdo utilizados no célculo
do ME, MAE e MAPE. Como um exemplo, calculemos o erro de previsao
para novembro e dezembro de 2000 a partir de outubro de 2000 a previs&o
para nov/00 e dez/00 & a mesma {modelo constante) e igual a 1908,72.
Portanto, a previsdo para os 80 dias é 3817,44. Como a demanda ocorrida
neste periodo foi de 3680, 0 erro de previséo & ~137,44 (vide formula...)

Estes calculos da tabela 3.11 foram realizados com o = 0,6 que n&o é o 6timo, isto
€, ndo é aquele que proporciona 0 menor MAE.

Foi adotado, entdo, o método de otimizagdo proposto por MAKRIDAKIS et
al.(1998), como mostra a tabela abaixo.
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ALFA MAE

321,82
0,05 510,41
0,10 365,29
0,15 327,46

<] 020 32182 |>

0,25 336,26
0,30 342,35
0,35 354,43
0,40 370,81
0,45 383,40
0,50 393 32
0,55 401,32
0,60 407,92
0,65 413,98
0,70 422,76
0,75 43154
0,80 440,69
0,85 450,52
0,90 463 41
0,95 477 33
1,00 49214

Tabela 3.12- Planilha elaborada em EXCEL. Célculo do MAE para grade de valores de c.
Nota: Utilizou-se a fungdo Tabela de Dados do EXCEL
Dados Reais. Elaborado pelo autor

A tabela acima realiza o calculo do MAE para alguns o que variam em intervalos
de 0,05. Denfre os a apresentados o minimo valor de MAE acontece com o« = 0,2.

Com a implantacéo da tabela 3.12 na planilha 3.11 criada em EXCEL o valor &timo
€ selecionado automaticamente. A seguir o SES é calculado novamente com o o
otimo.
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Método Lt=aYt+ (1 -a)Lt-1
Suavizacio Exponencial Simples Ftth=1t _

Legenda Alfa

Desvio Desvio

Besyio Absoiuto | Percentual

Més 0,2
t Yt Lt Ft=1 Ft=2 ME MAE MAPE

mar-00f 1380 1380
abr-00| 1460 1396,00 | 1380
mai-00] 1940 1504,80 | 1396 1380 640,00 640,0 19%
jun-00| 2140 1631,84 | 1505 1396 1288,00 | 1288,0 32%
jul-00] 2600 1825,47 | 1632 1605 1730,40 | 1730,4 37%
| _ago-00| 2140 1888,38 | 1825 1632 1476,32 | 1476,3 31,15%
set-00| 1920 1894,70 | 1888 1825 409,06 409,1 10,08%
out-00f 1820 1879,76 | 1895 1888 -36,76 36,8 0,98%
nov-00| 1420 1787,81 | 1880 1895 -549,40 549 4 16,96%
dez-00| 2260 188225 | 1788 1880 -79,62 79,5 2,16%
jan-01f 1600 1825,80 | 1882 1788 284,38 2844 7.37%
fev-01] 1680 179664 | 1826 1882 -484 49 4845 14,77%
mar-01| 1820 1801,31 | 1797 1826 -151,60 151,6 4,33%
abr-01| 1520 1745,05 | 1801 1797 -253,28 2533 7,58%
mai-01| 1780 1752,04 | 1745 1801 -302,62 3026 9,17%
jun-01f 1920 1785,63 | 1752 1745 209,90 209,9 5,67%
jul-01f 1755 1779,50 | 1786 1752 170,92 170,9 4,65%
| ago-01 1800 1783,60 | 1780 1786 -16,26 16,3 0,46%
set-01| 1840 1794,88 | 1784 1780 80,99 81,0 2,23%

out-01 143591 | 1795 | 1784
0,16816 1795 54,12 321,82 8,40%
Tracking ME MAE MAPE

Tabela 3.13— Planilha elaborada em EXCEL. Previsdo com SES « étimo para itens com PR mensal
e.lead time até 30 dias
Dados Reais. Elaborado pelo autor

Nota-se que o MAPE também reduziu e que o item é previsivel (MAPE<30%)

Enfim, o lote a ser comprado no final de setembro de 2001 é calculado na planitha
de modelo ativo de revisdo mensal, apresentada no anexo. Sendo a previséo para
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out/01 e nov/01 igual a 3590; o estoque fisico mais pedidos realizados igual a
2367; e o estoque de seguranga para 95% de atendimento igual a igual a 871

(54,12 + 1,65. 495,35 - ver equagdo (2.25), o lote a ser comprado é 2094 (3590 —
2367 + 871).

E importante comentar que se o item tivesse Jead time igual a 60 dias seria
utilizada outra uma planilha com mais uma coluna de previsao (Ft=3). E se tivesse
45 dias de /ead time, por exemplo, seria utilizada a mesma planilha daquele com
lead-time igual & 60 dias, por seguranga.

Outro ponto importante a ser comentado é que para tomnar viavel a realizagéo
deste processo para todos os 419 itens foi necesséria a utilizacgo de ferramentas
que o automatizassem. Portanto, foram desenvolvidas duas macros em visual
basic. uma para os 97 itens com revisdo semanal e outra para os 322 restantes
com revisado mensal. Elas executavam os itens escolhidos para SES e Holt nas
planilhas correspondentes, e devolviam as previsdes e os erros de previsdes para
planilhas de modelo ativo mensal ou semanal. Em um Pentium 2, o método de
SES demorava cerca de 5 minutos, enquanto o método de Holt demorava 20
minutos, pois a sua otimizag&o & feita com duas variaveis (o e B).
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Planiha de SES para PR | Pianilha de Holt para PR
semanal e LT até 7 dias Total: 97 itens semanal e LT até 7 dias
EE]

— Derand T EPITa ——
[ Planiha ds SES para PR | "2 Pantios | pemancll | Planilha de Hoit para PR
semanal e LT de 8 a 14 dias S gara itenso e semanal e LT%
""" 79itens | comPeriodo 18 itens —
de Revisdo | [ ; -
Planitha de SES para PR | previsao Semanal Previsao Planiha de Holt para PR
semanal e LT de 15 a 21 dias e Emos . e Erros | semanale LT de 15 & 21 dias
f ) Dhs .
Planilha de SES para PR . Planilha de Holt para PR
semanal e LT de 22 a 28 dias semanal e LT de 22 a 28 dias

Célculodos lotesa =~ —
serem comprados

Figura 3.5 — Processc de calculo dos joles a serem comprados dos 87
itens com PR semanal pelo modeio ativo

" Fungbes realizadas pela macro 1.
Elaborado pela autor

A faixa de lead time dos 97 itens com PR semanal varia de 2 a 28 dias. Este
processo é realizado toda sexta-feira.
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. | : |
Planiha de SES para PR : i Planilha de Holt para PR
mensal e LT até 30 dias Total: 322 itens mensal e LT até 30 dias

Demanda

Demanda

s - — _.J\.‘_\.‘ 3 |
Planiha de SES para PR | . ~———~ | Planiha de Holt para PR
mensal e LT de 31 a 60 dias mensal e LT de 31 a 60 dias
185 itens 137 itens
[ Planitha de SES para PR | Previsdo e Previséo e Planitha de Holt para PR

Erros

mensal € LT de 61 a 90 dias e
— >

Planiha de SES para PR M | Planiha de Holt para PR |
mensal ¢ LT de 91 a 120 dias mensal e LT de 91 a 120 dias

. Erros

mensal e LT de 61 a 90 dias

— Caloulodos lotesa =g
serem comprados ;

Figura 3.6 ~ Processo de célculo dos lotes a serem comprados dos 322
itens com PR mensal pelo modelo ativo

" FungBes realizadas pela macro 2.
Elaborado oelo autar

A faixa de /ead time dos 322 itens com PR mensal varia de 15 a 120 dias.

Apos cada um dos dois processos apresentados acima o programador analisava
todos os pedidos sugeridos pela planilha e inseria o pedido no SAP.

Resumindo, o processo de gestio elaborado para os itens C consiste em:

Extragéo dos dados de demanda do SAP. (freqiiéncia semanal);

2. Consolidagdo semanal dos dados de demanda para os itens com PR
semanal, e mensal para os itens com PR mensal;

3. Ajustes dos dados de demanda, de acordo com item (3.2.1);

Rodar a macro 1 a cada semana para os itens de PR semanal e rodar a
macro 2 a cada més para os itens de PR mensal;
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5. Verificacéo do Tracking signal. Caso tenha ultrapassado o limite, buscar as
possiveis causa, e se necessario ou trocar de método de previsdo ou trocar
0 modelo para reativo, caso o item torne-se imprevisivel;

8. Atualizagdo de valores de estoque e pedidos ja realizados dos itens na
planilha de modelo ativo. (a cada Periodo de Revis&o);

7. Andlise de pedidos de custo elevado:

8. Digitagao dos pedidos no SAP.

3.3.2.2 Gestdao com Modelos Reativos

Para os 739 itens A e B restantes, que nio foram considerados previsiveis,
utilizou-se o modelo de Estoque Méximo periédico. Os critérios para o célculo dos
parametros foram exatamente os mesmos dos itens C, exceto para o valor do
Estoque Maximo, que foi estipulado igual ao PP mais cobertura de 15 dias para
itens A, e PP mais cobertura de 1 més para itens B.

A planilha utilizada para calcular o lote a ser comprado para cada um dos itens &
exatamente igual & planilha elaborada para os itens C, assim como o processo de
gestdo, excetuando o calculo de PP e EM.

3.3.3 Resultados Obtidos

Até inicio de novembro n&o havia sido possivel concluir os testes do
funcionamento dos modelos ativos e reativos no SAP. Porém, mesmo realizando
toda a programagdo em planilhas EXCEL, ja foi possivel perceber melhorias
significativas relacionadas principalmente com a reducéo de itens em falta.
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Os modelos ativos e reativos foram implantados, da forma como foi explicada, no
final de setembro de 2001.

Os resultados obtidos foram considerados muito bons. De um patamar de 1000
itens ativos em falta atingiu-se uma média 350 no final de novembro de 2001. E
ainda a maior queda percentual apresentada foi de itens A e B, gue apresentam
impacto significativo do faturamento.

Observe a tabela de evoiugéo dos itens em falta na tabela abaixo:

Itens em falta

161 100 37
B 104 67 18
C 570 497 287
Total 835 664 342

Figura 3.14 — Evolugéo de ltens em falta por Classificacéio ABC Receita
Dados Reais. Elaborado pelo autor

Acredita-se que estes valores decrescerdo ainda mais com chegada de itens de
lead time mais elevados, que em grande parte sao itens C.

A seguir € apresentado o gréfico da evolucgio didria de itens em falta.
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Quanto aos niveis de estoque, observe abaixo como estava valor de estoque por
grupo de demanda em 23 de novembro de 2001 era:

Grupos de | Classificagdo Valor em % Cc;::;:ra Htens
Demanda ABC estoque
(meses)
D1 C R$ — 805660 | 8%| Infinita 3185
D2 C R$ 430.713 4% 623 591
A R$ 244.634,28 2% 5 21
D3 B R$ 114.279 1% 6 43
c R$ 1.775.216 | 17% 101 41 891
Total R$ 2.134.129| 21% 29 4253
A R$ 4.062.733 | 40% 3 599
D4 B R$ 1.060.033 | 10% 5 495
Cc R$ 1.720.120| 17% 13 2832
Total R$ 6.842.886 | 67% 10 3926
Total R$ 10.213.389 100% 95 11955

Tabela 3.15 — Valor de Estoque de 23/11/01 dos mesmos itens de 24/09/01.
Dados Reais. Elaborado pélo autor

Nota-se que nao houve muito aumento do estoque, podendo-se concluir que
foram comprados os itens certos. Porém, fica claro que a¢des devem ser tomadas
para reduzir seu valor, principaimente dos itens com giro muito préximo de zero.

3.4 Implementagdo no SAP

Apesar da ufifizagdo de planilhas ter apresentado bons resultados, sua
manutencéo € um pouco trabalhosa, pois como o negocio de pegas € muito
din@mico (ex.: muitos itens sdo criados por dia, muitos itens sdo cancelados por
dia, durante um més razoavel quantidades de itens fornecidos pelas unidades,
passam a ser adquiridos de fornecedores externos). Além disso, ao trabathar com
planilhas EXCEL com este elevado nimero de dados, ha grande probabilidade de
ocorrerem falhas, pois o controle fica mais diffcil (ex.: féormulas podem ser
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alteradas, dados podem ser atualizados de forma errada, arquivos podem
corromper-se eftc). Por esse motivo se estd buscando implementar estes modelos
no sistema SAP.

A grande barreira para a utilizago do SAP residia no fato dele estar baseado em
dados de faturamento. Foi solicitada & area de Tecnologia de Informagéo a
realizagdo da modificacdo no sistema para que ele considerasse dados de
demanda nos cdlculos dos pardmetros dos modelos de estoque. Dois pontos
importantes: o programa solicitado permitira ao programador corrigir os dados de
demanda caso esteja ciente de um evento atipico; e emitira uma mensagem de
alerta quando um item receber um pedido que ultrapasse um certo limite
considerado aceitavel. O programa ficara pronto somente no inicio de dezembro
de 2000.

Neste interim, foram realizados alguns testes com os modelos ativos disponiveis
no SAP.

Ao pesquisar as formulas utilizadas pelo SAP, todas pareceram estar coerentes
com aquelas apresentadas neste trabalho. Porém, a percepcao que se teve é que
0s cdlculos dos erros sdo realizados somente para um periodo a frente.

Os testes revelaram uma divergéncia entre o caiculo do MAE realizado pelo SAP e
em planilhas EXCEL. Como o MAE é utilizado pelo SAP para calcular o estogue
de seguranca’ e também & utilizado no calculo do Tracking Signal, houve-se
também certa preocupacéo.

A seguir serd apresentado um dos testes realizados.

¥ SILVER et al, (1998) mostram que o desvio-padtiio dos erros de previsio, pode ser aproximado por 1,25
vezes o MSE (pag. 112).
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Metodo
Constante com suavizagédo exponencial Lt=aYt+(1-a)Lt-1 |1
Ft+h = Yt |
P P T ut T VIR B ¥
Legenda
[ |Alfa (a) |
Erro
S =g Absoluto
emanas 0,15
t Yt Lt Ft+1
16 500 500,00
17 510 501,50] 500,000] 10,000] 10,000
18 530 505,78| 501,500] 28,500] 28,500
19 420 49291 505775| -85775| 85775
20 460 487,97| 492,909] -32,909] 32,909
21 502 490,08 487,972| 14,028 14,028
22 490 490,07 490,077 -0,077 0,077
23 470 487,06] 490,065| -20,0685| 20,065
24 530 493,50 487,055| 42945| 42945
25 555 502,72| 493,497| 61,503] 61,503
26 530 506,81 502,722] 27,278 27,278
27 580 514,79 506,814| 53,186 53,186
28 478 509,27| 514,792] -36,792| 36,792
29 520 510,88| 509,273| 10,727| 10,727
30 450 501,75| 510,882| -60,882| 60,882
31 430 490,99| 501,750] -71,750| 71,750
32 480 489,34| 490,987| -10,987| 10,987
33 470 486,44| 489,339] -19,339] 19,339
34 200 443 47| 486,438| -286,438| 286,438
35 460 44595 443473 16,527 16,527
36 500 454,06]| 445952| 54,048| 54,048
37 430 450,45| 454,059 -24,059| 24,059
38 530 462,38| 450,450] 79,550] 79,550
39 520 471,03| 462,383|/ 57617| 57,617
40 400,37| 471,025
-193,165
TE

Tabela 3.16 — Célculo da soma dos erros de previséo e do MAE para um periodo
adiante (teste comparativo).
Dados Simulades. Elaborado pelo autor
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Figura 3.7- Resultados obtidos pelo SAP, utilizando os mesmos dados de demanda tabela 3.16
Nota: DAM = Desvio Absoluto Médio = MAE
Dados Simulados. Extraido do SAP

=

Como passos seguintes, buscar-se-& entender a causa da divergéncia
apresentada pelo MAE, e testar os modelos reativos. Se for constatado que o
sistema atende as necessidades da Area de Pecas, os modelos serdo

implantados. Em caso contrario, a geréncia solicitard a T.I. que o sistema seja
alterado.



4. Conclusoes
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4 Conclusdes

Apesar de n3o ter sido realizada ainda a implantagdo final dos modelos de
estoque no Sistema SAP, pode-se considerar que os objetivos do trabalho foram
atingidos com sucesso, na medida em que, foram desenvolvidos e implantados
em planithas EXCEL (recurso disponivel na empresa) modelos de estoque
adequados a cada item, gerando reducio de falta significativa. Pensando que por
tras de uma peca em faita pode-se ter um cliente insatisfeito, consegue-se
presumir quio importante estd sendo este trabalho para uma empresa,
principalmente para a Multibr&s, detentora de marcas poderosas como Brastemp e
Consul.

Os testes dos modelos ativos e reativos no SAP devem ser concluidos em
meados de dezembro de 2001. Caso haja necessidade, as mudancas no sistema
serdo realizadas em janeiro de 2002 e em fevereiro espera-se esfar gerindo os
itens ativos diretamente no SAP, com itens em falta girando em torno de 109.

Deve-se atentar ao fato de que apesar dos modelos gerarem um estoque médio
satisfatorio, ele s6 seré atingido no longo prazo, caso medidas de reducdo do
excesso de estoque néo forem tomadas. Portanto, o autor insiste na necessidade
de se fazer andlises dessas medidas, como por exemplo: promogdes, leilbes,
venda para "ferro-velho” etc, que podem ser mais interessantes do que arcar com
elevados custos de armazenagem.

Finalmente, o autor gostaria de deixar registrado como é imensamente gratificante
poder constatar que os ensinamentos teéricos e a forma de modelar problemas,
aprendidos no curso de Engenharia de Producio da Escola Politécnica da USP,
realmente tém aplicacéo préatica e geram excelentes resuitados.
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PREVISAQO DE DEMANDA

Método Lt =aYt + {(f-a)({Lt-1 + bt-1)
Tendéncia com suavizagio exponencial bt = b(Lt - Lt-1} + {1 - bjbt-1
Ft+k = Lt + kbt
326008340 ANEL LOKRING DIAMETRO INT.8,0 { CAMPO) Perioda de Teste
N 3 Desvio Desvio
a b Desvio Desvio
Wieses 5 510 Absoluto | Percentual
t Yt Lt bt Ft+1 Ft+2 Dv Dv DvAbs DvPerc

1 0,00 135,00

2 30 30,00 0,00

3 460 24500 | 2150 30,00

4 405 33575 | 2843 | 26650 | 30,00 805

5 490 42709 | 3472 | 36418 | 28800 341

6] 800 53080 | 4163 [ 461,80 | 39260 E =SSR N

7 475 52376 | 3675 | 57253 | 49652 117 117 117 11%

8 550 55526 | 3622 | 56051 | 614,15 -162 -162 162]  16%

] 620 80574 | 3765 | 59148 | 597,26 12 12 12 1%
10 675 658,20 3923 64339 | 627,70 76 76 76 6%
1 665 681,71 3756 | 69843 | 681,04 16 16 16 1%
12 795 75714 | 4135 | 71927 | 73766 24 24 24 2%
13 785 79174 | 4067 | 79848 | 75683 104 104 104 7%
14 825 82871 | 4030 | 83241 | 83983 -28 -28 28 2%
15 740 80450 | 3385 | 86901 | 873,08 -140 -140 140 9%

__16] 960 | 899,18 | 93 | 83835 | 90931 _-78 -78 78] 5%
17 720 828,55 28,98 939,11 872,20 -31 -3 3 2%
18 B30 B44 27 2755 B5853 | 979,04 -368 -368 368 24%
19 905 888 41 29,21 871,82 | 88751 -11 -11 11 1%
2 1000 958,81 3333 | 91762 | 89837 134 134 134 7%
992,14 | 94683
102547 | Tracking | -24,05 92,89 7%
OK ME MAE MAPE

Planilha LT até 30 dias. Parimetros Otimos
Dados Simufados, Elaborado pelo autor
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PREVISAO DE DEMANDA

Método Lt = ayt + (1-a)(Lt-1 + bi-1) 5
Tendéncia com suavizagZo exponencial bt = bLt - Lt-1} + (1 - b)bt-1 :'
Ft+k = Lt + kbt i
4318501 QUEIMADOR GIGANTE Periodo de Test_g
. : Desyio Desvio
a b Desvio Desvio
Semanas 0.70 .50 Absoluio | Percentual
t Yt Lt bt Ft+] Fi+2 Dv Dv DvAbs DvPere
42 | 250 250,0 25,00
43] 340 | 2815 30,85 | 275,00
44 | 255 306,6 25,69 312,35 300,00 20
45| 325 3316 25,03 332,30 343,20 -76
46 | 410 361,9 29,84 356,60 | 357,99 45
47 275 | 3801 19,33 391,78 | 381,64 -53
48 | 325 392,0 12,63 389,43 421,62 -213
49 | 535 4177 24,36 404,61 418,76 42 42 42 5%
50 | 430 440,8 23,28 44202 | 417,24 143 143 143 15%
51| 420 459,7 19,31 464,10 466,38 -58 -58 58 7%
52| 315 462,6 4,55 479,00 487,38 -216 -216 216 29%

1] 325 | 4529 -8,24 467,15 | 498,31 -337 -337 337] 53%

2| 425 442 7 =10,01 444,70 471,70 =189 -189 189 25%

3| 445 4339 -8,91 432,71 436,45 -11 -11 11 1%

41 365 4190 -14,31 425,03 422 70 -45 -45 45 6%

5| 355 399,7 -18,79 404,72 | 416,13 -121 -121 121 17%

6| 440 3869 -13,47 380,86 390,41 0 0 0 0%

7| 305 366,6 -19,63 373,39 | 362,18 2 2 2 0%

8| 380 350,2 -16,65 346,93 | 359,92 -48 -48 48 7%

9] 285 328,7 -21,02 333,58 327.30 -9 -9 9 1%
10| 385 3154 -14,07 307,70 316,93 19 19 19 3%
11 ] 395 310,7 -5,64 301,37 | 286,68 186 186 186 24%
12| 365 311,1 -0,25 305,09 287,30 171 171 171 23%
13| 240 303,7 6,62 310,83 299,45 0 0 0 0%
14| 380 3054 0,84 297,13 310,59 -1 -1 1 0%
15| 195 2951 -9.18 306,25 290,50 -13 -13 13 2%
16| 380 | 2954 -0,71 285,95 | 307,09 -38 -38 38 7%
17| 160 281,2 -12,83 294 64 276,77 -23 -23 23 4%
18 | 180 259,5 -20,78 268,35 293,93 -249 -249 249 73%
19| 265 241,4 -18,42 238,73 | 255,52 -79 -79 79 18%
20| 315 2321 -10,13 222,94 217,95 123 123 123 21%
21| 500 2498 14,89 222,02 204,53 388 388 388 48%
22 ] 105 2487 0,51 264,70 211,88 171 171 171 28%
23| 470 2713 20,38 249,25 279,59 31 31 31 5%
24 | 240 286,5 15,73 291,70 249,76 211 211 211 30%
25| 280 300,0 13,72 302,26 312,08 -84 -84 84 16%
26| 260 | 3084 8,89 313,76 | 317,99 -80 -80 80| 15%
27| 410 326,5 17,23 317,27 327,48 29 29 29 4%
28 | 400 3494 22,29 343,78 | 326,16 167 167 167 21%
29| 290 3635 14,94 37169 | 361,01 -15 -15 15 2%
30| 470 | 3876 23,18 | 37846 | 39398 ) -6 6 1%
31| 300 399,7 13,21 410,79 393,40 -2 -2 2 0%
32| 500 4216 21,04 412,92 433 97 -45 -45 45 6%
33| 300 428,4 8,20 44267 | 426,13 -39 -39 39 5%
34| 460 438,89 10,31 436,61 463,72 -146 -146 146 19%
35| 535 457.8 18,03 449,26 444 81 114 114 114 11%
36 | 240 452,3 -3,20 475,86 458,57 -134 -134 134 17%
37| 110 415,2 -33,72 449,07 493,88 -620 620 620 177%
38 | 440 387,3 -28,45 381,45 445 87 -345 -345 345 63%
39| 410 | 3640 | -2384 | 35885 | 34773 | 121  121] i O T
40 | 285 3346 -28,81 340,12 | 330,40 6 6 6 1%
41| 180 293,2 -40,13 305,80 | 316,28

253,10 | 277,00 Tracking -23,44 110,84 19%
212,97 OK ME MAE MAPE

Planilha LT até 7 dias. Parametros Otimos
Dades Simulados. Elaborade pelo auter
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PREVISAO DE DEMANDA

Método Lt = aYt -+ (1-a)(Lt-1 + bt-1)
Tendéncia com suavizagéc exponencial bt = b{Lt - Li-1} + (1 - bt
Ft+k = Lt + kbt
4260244 CONJUNTO SUPCORTE ROLAMENTO Periodo de Teste
’ . | Desvio | Desvic
a b Desvio | Desvio
Forymr— 0.05 0.05 Absoluto| Percentual
t Yt Lt ot Ft+1 Ft+2 Fi+3 v Dv DvADs DvPer¢
42.00 | 17 | 17,00 | 067
43,00 6 17,08 0,64 17,67
44 00 13 17,48 0,63 17,72 118,33
45,00 19 | 18,15 0,63 18,11 [18,36 [19,00] -17
46,00 7 18,19 0,60 18,78 [18,74 [1900] -16
47,00 6 18,15 0,57 18,79 [1941]1936| -24
48,00 15 | 18,53 0,56 18,72 [19,39 [20,04| -30
49,00 T 18,49 0,53 19,09 [19,29 11999 | -30
50,00 44 | 20,26 0,59 19,01 |19,65 |19,85 8 8 8 12%
51,00 10_| 20,31 0,56 20,85 |[1954 |20,20 2 2 2 3%
52,00 11 | 20,38 0,54 20,87 |21,44 [20,07 3 6 6 10%
1,00 13 20,52 0,52 2092 [21,43 |2203 -30 -30 30 89%
2,00 21 | 21,04 0,52 21,04 [21.45([2200| -19 -19 19 43%
3,00 12 | 21,08 0,49 21,55 [2156 [2199| -18 -18 18 40%
4,00 12 21,09 0,47 21,67 22,07 |22,07 -20 -20 20 44%
5,00 30 | 21,98 0,49 2156 [22,06[2259] -12 -12 12 23%
6,00 25 2260 0,50 2247 2203|2256 1 1 1 1%
7,00 44 | 2414 0,55 23,10 22,96 [2250 33 33 33 33%
8,00 23 24 61 0,55 2469 |23,59 |23,46 23 23 23 25%
9,00 0 23,90 0,48 2515 |25,24 | 24,09 -4 -4 4 6%
10,00 10 | 2366 0,45 2438 |2570]2579| -43 -43 43 129%
11,00 40 | 2490 0,49 2411 |2486 |2624 | -27 -27 27 54%
12,00 27 | 25,47 0,49 2539 [24,55 (25,34 2 2 2 3%
13,00 7 25,01 0,44 25,96 |25,87 |25,00 0 0 0 0%
14,00 49 | 2663 0,50 2545 |26,45 |26,36 5 5 5 6%
15,00 33 | 2743 0,52 2713 |25,90 | 26,94 10 10 10 11%
16,00 41 | 2859 0,55 2794 2763 [2634 45 45 45 37%
17,00 21 28,74 0,53 29,14 |28,46 | 28,14 12 12 12 13%
18,00 18 | 28,70 0,50 2927 |29,69 [28,97 -5 -5 5 7%
19,00 37 | 29,59 0,52 29,20 |29,79 (3024 -13 -13 13 17%
20,00 42 | 30,71 0,55 30,11 |29,70 | 30,32 8 8 8 8%
| 21,00 54 | 32,39 0,61 31,26 |30,63 [30,20 44 44 44 33%
22,00 14 | 3205 0,56 33,00 [31,81[31,15 18 18 18 16%
23,00 28 | 32,38 0,55 3281 3361 (32,36 1 1 1 1%
24,00 31 | 3283 0,54 32,93 [33,17 [34,21 -28 -28 28 38%
25,00 37 | 3355 0,55 33,37 [33,47 [33,73 -4 -4 4 4%
26,00 48 3470 0,58 34,11 33,92 | 34,02 14 14 14 12%
27,00 54 36,22 0,63 35,28 |34,66 |34,46 35 35 35 26%
28,00 52 | 3760 0,67 36,85 |35,86 35,21 48 48 48 32%
29,00 39 | 3831 0,67 38,27 [37,48 (36,45 37 37 37 26%
30,00 25 | 3828 0,63 38,98 (38,94 (38,10 4 4 4 3%
31,00 28 | 38,36 | 061 38,91 |3964[3960] -25 -25 25 27%
32,00 53 | 39,67 0,64 38,97 [39,54 [40,31 -13 -13 13 12%
33,00 54 | 41,00 0,68 40,31 |39,568 |40,18 16 16 16 12%
34,00 61 | 4264 0,72 4167 40,95 140,18 49 49 49 29%
35,00 59 44 14 0,76 43,36 |42,35 41,59 51 51 51 29%
36,00 33 | 4431 0,73 4491 [44,09 [43,02 26 26 26 17%
37,00 20 | 43,79 0,67 4504 [4567 44,81 -20 -20 20 18%
38,00 54 | 44,94 0,69 4446 4578 [4643| -30 -30 30 28%
39,00 54 | 46,05 | 0,71 4563 |45,13 [ 46,51 -9 -9 9 7%
40,00 12 | 4503 0,63 4677 14633 14580] -15 -15 15 13%
41,00 37 45,22 0,61 4566 |47,48 |47,02 -36 -36 36 35%
4583 |46,28 48,20
46,44 | 46,91 | Tracking| 2,90 18,80 23%
47,04 QK ME MAE MAPE

Planilha LT >7 até 14 dias. Pardmetros Otimos
Dados Simulados. Efaborado pelo autor






PREVISAQ DE DEMANDA

607 1346,035| 45,32473| 1380,196| 1438,417| 1520,061| 1611,032| 1628,352 -3378
1058] 1374,693| 353239 1391,361] 1446,017| 1526,071| 1629,981| 1740,446 -3899
897| 1384,366] 19,9334 1410,017] 1436,686| 1511,837| 1613,724| 1739,902 -3767

Método Lt = aYt + (1-a)(Lt-1 + bt-1)
Tendéncia com suavizacdo exponencial bt = b(Lt - Lt-1) + (1 - b)bt-1
Fitice LLt1bt
3268012775 CJ MECANISMO Pericdo de teste
] Desvio Desvio
a b Deevio Besvie | ;. . P2 n
oy .05 050 Absoluto | Percentual
t Yt Lt bt Ft+1 Ft+2 Ft+3 Ftrd Ft+5 v v IvAbs DvPerc
42| 685 685 102
43 | 1655 830,4] 128,04 787
44 | 1112| 966,118] 132,6468] 958,44 888
46 | ©991] 1003,377| 129,4139] 1098,765| 1086,48 291
46 | 573 1190,301] 109,9201] 122279 1231,412] 121452 1093
47 | 558| 1263,11] 87,65351] 1300,221] 1352,204| 1364,058| 134256 1195 -66
48 | 623 1314,375| 65,82061| 1350,763| 1410,141] 1481,618] 1496,705] 14706 -2216
49
50
51
52

655| 1366,834| -2,54558| 1404,299] 1445341| 1482,01] 1577,658| 1701,378 ~3700 3700 3700 94%

1091] 1350,624| -10,7442| 1364,289| 1424,233| 1480,665| 1527,335| 1643,478 -3161 -3161 3161 72%
2 | 1932] 1369.486| 7,019358| 1339,88| 1361,743| 1444,166| 1515,988] 157266 777 777 1777 32%
3| 963] 135583| -53858| 1376,505| 1329,136| 1359,198| 1464,089 1851,312 -1865 -1865 1865 4%
4| 1314] 1348622 -6,47913] 1350,444] 1383,525| 1318,382| 1356652 1484033 -1266 ~1268 268 21%
5| 833] 1316,686| -21,7534] 1342,143] 1345,059] 1390,544| 1307,647| 1354,106 <663 663 663 11%
6 | 1012| 1280,786| -30,2414| 1294,932| 1335,664| 1339,673] 1397,564| 1296,903 -538 -538 538 8%
7 | 1838] 1279,917] -12,6177| 1250,544| 1273,179] 1329,185| 1334,287| 1404,583 -983 -983 993 17%
8 | 1838] 1205,834| 4,503287 1267,299| 1220,303| 1251,426 1322,706| 1328,801 137 137 137 2%
9 | 1838] 1327,221] 20,63315| 1300,338| 1254,682| 1190,062| 1229 ,672| 1316226 713 713 T1s 10%
10 | 1235] 1342,211] 17,24753| 1347,854] 1304,841| 1242,064| 1159,82| 1207919 1504 1504 1504 19%

11 | 1038] 1343,136] 7,453767| 1350,450] 1366,487| 1300,344| 1220,446( 1120,676| _ 1832]  1632] 1832 24%
12 | 1300| 1348,51] 6,206076| 1350,59| 1376,706 1389,12| 1313,848] 1216829 1043 _ 1043  1043[ 14%
13| B01| 1327,03| -10,4054 1354,716] 1356,043| 1393,954| 1409,753| 1318,351 331 331 331]___5%
74| 701] 1200,344] -26,1742] 1316,625] 1360922 1365,497| 1411,201| 1430,387| __-A777| _A777]  1777| 34%

15| _516] 1226,761] -48,6193] 1264,17| 1306,22| 1367,128] 1372,951| 1428,448] 2520  -2520]  2520] 57%
16 | 2727) 1255585 -2,15351] 1178,142| 1237,095| 1295,814| 1373,335| 1380,405 683 683 683 11%
17| S04| 121506] -24,6364] 1253,431] 1129,523| 1211,821| 1285,400| 1379,541| __-1497| _ -1497|  1497| 28%
18 | 1008| 1182,157] -30,1361] 1191,323| 1251,278| 1080,803] 1185,647| 1275,003 933 933 g3 17%
19 [ 1236| 1156,22| -27,6168| 1152,021| 1166,687| 1249,124| 1032,284| 1159,473 ) 68 e8] 1%
20 | 1285| 1136,423| -22,9249] 1128,603 1121,885 1142,05| 1246,971| 983,6649 1355 1355 1355] _ 20%
21 | 1292] 1122.423| -17,5698] 1113,498 1100,986] 1091,749] 1117,414| 1244817 921 921 921 17%
22 | 1838 1141,511] 4,424584| 1104,853| 1090,573] 1073,37| 1061,613| 1092,777 949 549 949|  12%
23| 784| 1127,830| -6,43348| 1145,935| 1087,264| 1067,648| 1045,753 1031,476 976 976 o76] __15%
24 | 1314] 1131,035| -0,65563| 1121,405] 1150,36| 1069,714] 1044,724| 1018,136] _ 1146] 1146 1146] _18%
25| 521] 1099,91] -18,937] 1130.379] 1114,972| 1154,784] 1052,144] 1021,799] — 41141 7%
26 |_B15] 1067,675] -26,9162| 1080,973| 1129,724| 1108,538] 1159,209| 1034,574 77 .77 771 1%
27 | 913| 103437| -30.749] 1040,758] 1062,036] 1129,068] 1102,105] 1163634] _ -1427| _ -1427|  1427| 33%
28 | 1035 1005,19] -29,8076| 1003,621| 1013,842| 1043,099| 1128,412| 1095671 945 -945 945 21%
29 | 1035| 978,3637| -28,0191| 975,3626| 972,8725| 986926| 1024,162| 1127,757|  ~1326] 1326 1326] _31%
30 | 2684| 1037,027| 23,99058| 950,3446| 945,5752| 942,1236] 960,0098| 1005225 1267] 1267 1267 20%
31| 337] 1024,817| 2,270043] 1061,018] 922,3255| 015,7676] 911,3746| 933,0936 1069] _ 1069] _ 1089|  18%
32 | 494| 1000,433| -13,7226] 1027,087| 1085009| 894,3064| 88596| 8806257 a74 874 874] _16%
33 | 591| 966,9247] -25,5039] 986,7102] 1029,357| 1108,999| 866,2874| 856,1524 562 562 562]  11%
34| 715| 930.0142| -32,3838] 941,3308| 972,0876] 1031,627| 113299 638,2683 349 349 348 7%
35 | 1838| 044,6489] -4.17271] 897.6305| 915,7369] 950,265| 1033,807| 115698 -1570| -1570|  1570] 3%
36| 618] 924,3524| -13,847| 940,4762| 865,2467| 800,143| 9455425[ 1036,167 902 902 902|  21%
37 |_253] 87,6301 -33,5722| 910,5054| 936,3035| 632,8629| 864,5492| 9318199 -781 781 781] _ 19%
38 | 1201] 861,9051| -22,8639] 844 058| 896,6584| 932,1308| B00,4791| 838,9553 174 174 174] 4%
30 | 1984| 896,2891] 11,45486| B839,0412| 810,4858| £882,8114| 927,9581| 768,095 1730] __1730] __1730] _ 29%
40 | 673 696,0353| 4,441845| 907,774| 816,1773| 776,9137| 866,0644| 923,7854 68 8 88| 1%
a1 | 335| 872,2031] -12,5227] 900,4769| 919,2588| 793,3134| 743,3415] 855,1174 32 32 2] 1%

850,6804| 004,9186| 930,7437| 770,4495| 709,7693
847,1578 909,3602| 942,2286| 747 5856| Tracking | -322,12 | 1093,14 | 21%
834,6351| 913,8019] 953,7134| _ OK ME MAE MAPE
Planiha LT =21 até 28 dias. Parametros Otimos 822,1124| 918,2435

Dados Simiados. Elaboradoe pelo aufor 809,5898
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PREVISAQ DE DEMANDA

Método

Suavizagado exponencial simples

Lt=aYt -+ (1 - a)l.t-1

Ft+h = Lt

432199 CORREIA 60HZ (WH 4812 358 18154)

Ak B

T D

I

Desvio Desvio Desvio
Mesos 510 Absolufo | Percentual
t Yt Lt Ft+1 Ft+2
1 143 143
2 318 160,5 143
3 555 199,95 160,5 143 587
4 387| 218,655 199,95 160,5 621
5 281| 22488385 218,655 189,95 2681
6 505| 252,9006| 224,8895| 218,655 348,69 348,69 44%
7 363| 263,9105| 252,9006| 224,8885| 418,221 418,221 48%
8 192| 256,7194| 263,9105| 252,9006] 49,1989| 49,1989 9%
9 193| 250,3475| 256,7194| 263,8105| -142,821| 142821 37%
10 229| 248,2128| 250,3475| 256,7194|-91,43889| 91,43889 22%
11 245| 247 8915| 248,2128| 250,3475| -26,695 26,695 6%
12 201| 243,2023| 247,8915| 248,2128| -50,4255| 50,4255 11%
13 244| 243,2821| 243,2023| 247,8915|-50,78295| 50,78295 11%
14 A47| 263,6538| 243,2821| 243,2023| 204,5853| 204 5953 30%
15 461,4| 283,4286| 263,6539| 243,2821| 421,8364| 421,8364 46%
16 280| 284 9857| 283,4286| 263,6539| 233,0928| 233,0928 31%
17 400| 296,4871| 284,9857| 283,4286| 132,1429| 132,1429 19%
18 194| 286,2384| 296,4871| 284,9857| 24,0286] 24,0286 4%
19 184| 276,0146| 286,2384| 296,4871|-214,9743| 214,9743 57%
20 170| 265,4131| 276,0146| 286,2384|-218,4768| 218,4768 62%
0,05| 238,8768| 265,4131| 276,0146
Tracking 69,08 175,16 29%
OK ME MAE MAFE

Planilha para LT até 30

Dados Simulados. Elaborado pelo autor




432199 CORREIA 60HZ (WH 4812 358 18154)

OTIMIZACAO DO MAE

175,16
0,05 190,280081
0,10  175,1613559
0,15 178,9917842
0,20/ 186,0073855
0,25  188,3150804
0,30 187,536213
0,35| 187,3546844
0,40| 1855342162
0,45| 182,6869957
0,50 179,28277
0,55| 178,2219584
0,60 178,6407124
0,65 178,423421
0,70| 178,4884975
0,75 180,1946896
0,80] 181,4288986
0,85 182,2080746
0,90 182,6944422
0,95 185,0100763
1,00]  188,2534091

Erro
DesvPad

ALFA MAE MAPE  Previsao de 1 periodo a frente  Media
| 0,1 175,1613559 29% 265,41 69,07943 215,1495

ruaa%!(ﬂ%




PREVISAQO DE DEMANDA
Método

Suavizacdo exponencial simples

Lt = aYt + (1 - a)Lt-1

Ft+h = Lt .
326008456 PORTA ISOL REFR p/REVERSAO 480144087538
Desvie | Desvio
Relative | Absoluto | Desvio
Percentual
Meses 0,25
t Yt it Fi+1 Fi+2 Ft+3
1 0
2 0
3 0
4 0
5 0
6 2 2,00
T 4 2,50 2,00
8 4 2,88 2,50 2,00
9 8 4,16 2,88 2,50 2,00 10
10 3 3,87 4,16 2,88 2,50 7,5
11 6 4,40 3,87 4,16 2,88 8,375
12 3 4,05 4,40 3,87 4,.16| -0,46875| 0,46875 4%
13 4 4,04 4,05 4,40 3,87| 1,398438| 1,398438 11%
14 5 4,28 4,04 4,05 4,40} -1,20117| 1,201172 10%
15 3 3,96 4,28 4,04 4,05| -0,15088| 0,150879 1%
16 4 3,97 3,96 4,28 404| -0,11318| 0,113159 1%
17 5 4,23 3,97 3,96 4.28| -0,83487| 0,834869 7%
18 9 5,42 4,23 3,97 3,96] 6,123848| 6,123848 34%
19 9 6,32 5,42 4,23 3,97| 11,09289] 11,09289 48%
20 5 5,99 6,32 542 4.23| 10,31966| 10,31966 45%
5,99 6,32 542
Tracking 2,9 3,52 18%
VERIFICAR ME MAE MAPE

Planilha para LT >30 até 60
Dados Simulados. Efaborado pelo autor




326008456 PORTA ISOL REFR p/REVERSAQ 480144067538

OTIMIZACAO DO MAE

3,62

0,05

6,924518

0,10

5,323181

0.15

4,211435

0,20

3,586565

0,25

3,522629

0,30

3,724882

0,35

3,895678

0,40

4,039093

0,45

4,177324

0,50

4,297852

0,55

4,387662

0,60

4,536523

0,65

4,722956

0,70

4914172

0,75

5,11105

0,80

5,314675

0,85

5,526269

0,90

5,747147

0,95

5,978675

1,00

6,222222

ALFA
0,25

MAD MAPE  Previsao de 1

3,52

18%

riodo a frente
5,99

Erro

Media
2,91

DesvPad error
4941 VERIFICAR




PREVISAO DE DEMANDA

Método

Suavizacdo exponencial simples

146510 PRATO GIRATORIO

Lt = a¥t+ (1 - a)Lt-1

. Desvio
2ega Absoluto | Desvio
Percentual
Mensal 0,05
t Yt Lt Fi+1 Fi+2 Fi+3 Ft+4

1 81 81,00

2 60 79,95 81,00

3 112 81,55 79,95 81,00

4 138 84,37 81,55 79,95 81,00

5 160 88,16 84,37 81,55 79,95 81,00 146

6 147 91,10 88,16 84,37 81,55 79,95 237

7 105 91,79 91,10 88,16 84,37 81,55 224

8 94 91,90 91,79 91,10 88,16 84,37 169 169 33%

9 78 91,21 91,90 91,79 91,10 88,16 71 71 17%
10 88 91,05 91,21 91,90 91,79 91,10 1 1 0%
11 86 90,80 91,05 91,21 91,90 91,79 -21 21 6%
12 74 89,96 90,80 91,05 91,21 91,90 -42 42 13%
13 123 91,61 89,96 90,80 91,05 91,21 6 6 2%
14 99 91,98 91,61 89,96 90,80 91,05 18 18 5%
15 112 92,98 91,98 91,61 89,96 90,80 45 45 11%
16 49 90,78 92,98 91,98 91,61 89,96 23 23 6%
17 39 88,19 90,78 92,98 91,98 91,61 -67 67 23%
18 50 86,28 88,19 90,78 92,98 91,98 -118 118 47%
19 30 83,47 86,28 88,19 90,78 92,98 -204 204 121%
20 91 83,84 83,47 86,28 88,19 90,78 -153 153 73%

83,84393| 83,46729| 86,28136| 88,1909
Tracking -20,98 72,12 27%
OK ME MAE MAPE

Pianilha para LT >60 até 90

Dados Simulados. Elaborado pelo autor




146510 PRATO GIRATORIO

OTIMIZACAQ DO MAE
72,12
0,05 72,12434
0,10] 79,80929
0,15 86,1287
0,20] 90,48403
0,25 95,49419
0,30 99,03725
0,35 101,4556
0,40 103,7734
0,45 1056474
0,50| 106,7457
0,55 108,2231
0,60 109,4063
0,65 109,9794
0,70 110,0381
0,75 110,9614
0,80 111,7101
0,85| 112,1084
0,90] 112,2285
0,95 112,3589
1,00 114 Erro

ALFA MAE MAPE Previsao de 1 periodo a frente  Media DesvPad ermor
| 0,05) 72,12434| 27%| 83.84392393| -20.97828| 93.45654| OK |




PREVISAQ DE DEMANDA

Miéetodo

Suavizagéo exponencial simples

Lt=aYt+ (1 -ajt1

Ft+h = [t

1020420 COMPRESSOR PANASONIC 2KS252H3AAG2

Desvio Desvio
Relativo | Absoluto | Deswio
Percentual
Meses 0,05
t Lt Fir1 Ft+2 Ft+3 Ft+4 Ft+5
1 96] 96,00
2 104 96,40 96,00
3 79 985,53 86,40 96,00
4 38 92,65 95 53 96,40 98,00
5 B9 92 47 92 65 95,53 96,40 96,00
6 52 90,45 92 47 92 65 95,53 98,40 96,00 -118
74 106 91,22 80,45 92 47 92,65 095,53 96,40 -118
8 159 94 61 81,22 80,45 92 47 92 65 95 53 -34
9 93 94,53 94 61 91,22 90,45 92 47 92 65 36 36 8%
10 103 94 96 94 53 94 61 91,22 90,45 92 47 51 51 11%
11 96 95,01 04,06 84 53 94 61 91,22 90,45 105 105 22%
12 93 94 91 95,01 94,96 04 53 94 61 91,22 88 88 19%
13 74 93,86 94,91 95,01 94 96 94 53 94 61 -14 14 3%
14 74 92 87 93 86 94 81 95,01 04 96 04 53 -33 33 7%
15 85 92 48 92 87 93,86 94 91 95,01 94,96 -53 53 11%
16 35 89 60 92 48 92 87 93,86 94 91 95,01 -114 114 25%
17 18 86,02 89,60 92,48 82,87 93,86 84,91 -188 189 41%
18 18 82,62 86,02 89,60 92,48 9287 93,86 -239 239 54%
19 33 80,14 82,62 86,02 89,60 92 48 92,87 -275 275 64%
20 48 78,53 80,14 82,62 86,02 89,60 92,48 -310 310 74%
74,61 78,53 80,14 8262 86,02 89,60
Tracking -79,01 125,51 2824%
VERIFICAR ME MAE MAPE

Planilha para LT =90 até 120
Dados Simulados. Elaborado pelo autor




1020420 COMPRESSOR PANASONIC 2KS$252H3AA02

OTIMIZACAO DO MAE

125,51

0,05

125,5131

0,10

130,5461

0,15

137,1523

0,20

143,9504

0.25

1560,2267

0,30

155,6681

0,35

160,1893

0,40

163,8241

0,45

166,6612

0,50

168,8065

0,55

170,3649

0,60

171,4312

0,65

172,087

0,70

172,4005

0,75

172,4278

0,80

172,2137

0,85

171,7926

0,80

171,1802

0,95

170,423

1,00

169,5

Erro

ALFA MAE MAPE Previsao de 1 periodo a frente = Media DesvPad Trachin i
| 0,05| 125.5131| 28,24%] 78.5330012| -79,0102] 144,4914] VERIFICAR
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PREVISAO DE DEMANDA

Método

Suavizagédo exponencial simples

Lt=aYt+ (1 - a)Lt-1

488909 CHICOTE ACENDIMENTO AUTOMATICO

Desvio Desvio Desvio
ry——— 5,05 Absocluto | Percentual
t Yt Lt Ft+1 Ft+2
42 131 131
43 61 127.5 131
44 100f 126,125 127,5 131 -101
45 181] 128,8688] 126,125 127,5 26
46 313| 138,0753| 128,8688]| 126,125 241,75
47 101] 136,2215| 138,0753| 128,8688| 156,2625
48 158| 137,3105]| 136,2215| 138,0753| -17,1506
49 104| 135,6449| 137,3105] 136,2215] -10,4431| 10,443094 4%
50 157] 136,7127| 135,6449| 137,3105] -13,6209]| 13,620939 5%
51 174| 138,5771| 136,7127| 135,6449] 59,71011| 59,710108 18%
52 54| 134,3482| 138,5771| 136,7127| -454254| 45425398 20%
1 85| 131,8808| 134,3482| 138,5771| -138,154| 138,15413 99%
2 104| 130,4868) 131,8808| 134,3482| -79,6964| 79,696421 42%
3 71| 127,5124| 130,4868| 131,8808| -88,7616 88,7616 51%
4 103| 126,2868| 127,5124| 130,4868| -86,9735| 86,97352 50%
5 167| 128,3225| 126,2868| 127,5124| 14,97516| 14,975156 6%
6 112] 127,5063| 128,3225| 126,2868| 26,4264] 26,426398 9%
{ 160 129,131] 127,5063| 128,3225| 15,35508| 15,355078 6%
8 96| 127,4745] 129,131] 127,5063] 0,987324| 0,9873242 0%
9 60| 124,1007| 127,4745] 129,131] -102,262| 10226204 66%
10 39| 119,8457| 124,1007] 127,4745| -155,949] 15594894 158%
11 262| 126,9534] 119,8457| 124,1007| 52,79851| 52,798507 18%
12 117| 126,4558| 126,9534| 119,8457| 139,3086| 139,30858 37%)
13 136| 126,933| 126,4558| 126,9534| -0,90685| 0,9068473 0%
14 101] 1256363 126,933]| 126,4558]| -159115| 45,911505 T%
15 129| 125,8045| 125,6363| 126,933| -23,8659| 2386593 10%
16 88| 123,9143| 125,8045( 125,6363| -342726| 34272633 16%
17 117| 123,5686] 123,9143| 125,8045| -46609| 46609002 23%
18 72| 120,9901| 123,5686| 123,9143]| -58,8286| 58828551 31%
19 123]| 121,0906] 120,9901| 123,5686| -52,1371| 52,137124 27%
20 289] 129,4861| 121,0906]| 120,9901| 170,0197| 170,01973 41%
21 149] 130,4618| 129,4861| 121,0906| 195,8187| 19581875 45%
22 29| 125,3887| 130,4618]| 129,4861| -80,9722| 80,972192 45%
23 162| 127,2193| 125,3887| 130,4618| -69,9236| 69,923582 37%
24 77| 124, 7083| 127,2193| 125,3887| -11,7774] 11,777403 5%
- - 161] 126,5229| 124,7083| 127,2193| -16,4385| 16,438533 7%
26 68| 123,5967| 126,5229]| 124,7083| -20,4166| 20,416606 9%
27 123| 123,5669| 123,5967| 126,5229| -62,0458| 62045776 32%
28 94| 122,0886] 123,5669] 123,5967] -30,1935| 30,193487 14%
29 104 121,1841| 122,0886| 123,5669| -49,1338| 48133813 25%
30 277| 128,9749] 121,1841| 122,0886( 136,8229| 136,82288 36%
31 51| 125,0762| 128,9749] 121,1841| 85,63173| 85631734 26%
32 134| 125,5224| 125,0762| 128,9749| -72,9499| 72,949853 3%%
33 120] 125,2463| 125,5224| 125,0762| 3,84764 3,84764 2%
34 136| 125,7839| 125,2463| 125,5224| 4,955258| 4,955258 2%
35 95| 124,2447| 125,7839| 1252463| -19,4925| 19,492505 8%
36 351] 135,5825| 124,2447| 125,7839]| 194,4321| 194,43212 44%
37 60| 131,8034] 135,5825| 124,2447| 162,5105] 162,51051 40%
38 225| 136,4632| 131,8034| 135,5825| 13,83499| 13,834989 5%
39 184] 138,8401| 136,4632| 131,8034| 145,3932| 14539324 36%
40 178] 140,798| 138,8401| 136,4632| 89,07358]| 89,073577 25%
41 326| 150,0581| 140,798| 138,8401| 226,3199| 226,3199 45%
142,5552| 150,0581] 140,798
Tracking 7,80 |69,4529534 28%
OK ME MAE MAPE

Planilha para LT até 7
Dados Simulados. Elaborado pelo autor



488909 CHICOTE ACENDIMENTO AUTCMATICO

OTIMIZAGAO DO MAE
69,45
0,05] 69,45295
0,10] 70,51412
0,15] 72,58338
0,20] 74,70649
0,25| 76,77827
0,30] 78,69088
0,35] 80,87285
0,40| 83,32566
0,45] 8591739
0,50] 88,61496
0,55] 91,32059
0,60] 9423734
0,65] 97,54583
0,70 101,339
0,75] 105,1989
0,80] 109,1718
0,85 143,5649
0,90] 118,7849
0,95] 124,4111
1,00 130,4889) Erro

ALFA MAE MAPE  Previsao de 1 periodo afrente = Media DesvPad _Tracking signal
| 0,05] 69,45295) 28%| 150,0581459] 7,801335] 92,40952 OK




PREVISAQ DE DEMANDA

Método

Suavizag3o éxponencial simples

326008198 KIT TIMER ELETRONICO 220/60 MID 24"

Lt=aYt+(1-ajLt-1
Ft+h = Lt

! Desvio ]
Desvie Desvio
Absoluto Percentuaf
Semanas 0,10 l
f Yt Lt Fi+1 Ft+2 Fi+3
42 110 110
43 94 108,4 110
44 55 103,06 108,4 110
45 79| 100,654 103,06 108.,4 110 -102
46 61| 96,6886] 100,654 103,06 108,4 -130,2
47 53| 92,31974| 96,6886 100,654 103,06] -116,18
48 133] 96,38777| 92 31974| 96,6886| 100,654| -54,962
49 117| 98,44899| 96,38777( 92,31974| 96,6886| 12,9342
50 60| 94,60409] 98,44899| 96,38777| 92,31974| 33,04078| 33,04078 11%
51 67| ©1,84368| 94,60409| 98,44899| 96,38777| -45,1633] 45,1633 19%
52 54| 88,05931| 91,84368| 94,60409| 98,44899| -114,347| 114,347 63%
1 80| 87,25338| 88,05931| 91,84368| 94,60409| -82,8123| 82,81227 41%
2 97| 88,22804| 87,25338| 88,05931| 91,84368| -44,531| 44 53104 18%
3 116] 91,00524| 88,22804| 87,25338| 88,05931| 28,82206| 28,82206 10%
4 108]| 92,70472| 91,00524| 88,22804| 87,25338| 59,23985| 59,23985 18%
5 136| B7,03424| 92,70472| 91,00524| 88,22804| 95,31587| 95,31587 26%
6 107 98,03082] 97,03424] 92,70472| 91,00524| 77,98428| 77,98428 22%
7 104| 98,62774| 98,03082| 97,03424| 92,70472| 68,88585| 68,88585 20%
8 115] 100,265| 98,62774| 98,03082| 97,03424| 34,89727] 34,89727 11%
9 56| 95,83847| 100,265| 98,62774| 98,03082| -19,0925| 19,09246 7%
10 121] 98,35462| 95,83847| 100,265| 98,62774| -3,88321| 3,883213 1%
11 129] 101,4192| 98,35462| 95,83847| 100,265| 5,205109] 5,205109 2%
12 87| 99,97724| 101,4192| 98,35462| 95,83847| 49,4846| 49,4846 15%
13 82| 98,17952| 99,97724| 101,4192| 98,35462| 2,936138| 2,936138 1%
14 129| 101,2616| 98,17952| 99,97724| 101,4192| -6,25748| 6,257476 2%
15 103] 101,4354| 101,2616| 98,17952| 99,97724| 14,06827| 14,06827 4%
16 78| 99,09187| 101,4354| 101,2616| 98,17952| 15,46144| 15,46144 5%
17 110] 100,1827| 99,09187| 101,4354| 101,2616] -12,7847| 12,7847 4%
18 81| 98,26441| 100,1827| 99,09187| 101,4354| -35,3062| 35,30623 13%
19 118] 100,238| 98 26441 100,1827| 99,09187| 11,72439| 11,72439 4%
20 91| 99,31418 100,238| 98,26441| 100,1827| -10,548| 10,54805 4%
21 137] 103,0828| 99,31418| 100,238| 98,26441| 51,20676] 51,20676 15%
22 42| 96,97448| 103,0828| 99,31418] 100,238| -30,7138] 30,71392 11%
23 59| 93,17703] 96,97448| 103,0828]| 99,31418| -59,9425| 59,94253 25%
24 51| 88,95933| 93 17703| 96,97448| 103,0828| -157,248| 157,2483 103%
25 44| 84,4634| 88,95933| 93,17703| 96,97448| -136,923| 136,9234 89%
26 66| 8261706 84,4634| 88,95933| 93,17703| -118,531| 118,5311 74%
27 78| 82,15535| 8261706 84,4634 88,95933| -78,878) 78,87799 42%
28 52| 79,13982| B2,15535| B2,61706| B4,4634| -57,3802| 57,39019 29%
29 84| 79,62583| 79,13982| 82,15535| B82,61706| -33,8512| 33,85117 16%
30 116| 83,26325| 79,62583| 79,13982| 82,15535| 5,533944/| 5,533944 2%
31 45| 79,43693| 83,26325| 79,62583| 79,13982| 7,58055| 7,58055 3%
32 102] 81,69323| 79,43693| 83,26325| 79,62583| 24,1225| 24,1225 9%
33 75| 81,02391| 81,69323| 79,43693| 83,26325| -27,7898| 27,78975 13%
34 100] 82,92152| 81,02391| 81,69323| 79,43693| 38,68922| 38,68922 14%
35 93| 83,92937| 82,92152| 81,02391| 81,69323| 229203 22,9203 9%
__ 36 _49] 80,43643| 83,92937| 82,92152| 81,02391| -1,07173| 1,071731 0%
37 22| 74,59279| 80,43643| 83,92937| 82,92152| -84,7646| 84,76456 52%
38 129] 80,03351| 74,59279] 80,43643| 83,92937| -51,7881| 51,7881 26%
39 92| 81,23016{ 80,03351| 74,59279] 80,43643| 1,690708| 1,690708 1%
40 72| 80,30714| 81,23016| 80,03351| 74,59279| 69,22164| 69,22164 24%
41 36| 7587643| 80,30714| 81,23016] 80,03351]| -40,1005] 40,10053 20%
68,28879| 75,87643| 80,30714| 81,23016
Tracking -12,17 | 44,81251 20%
OK ME _MAE MAPE

Planilha para LT > 7 até 14
Dados Simulados. Elaborado pelo autor




326008198 KIT TIMER ELETRONICO 220/60 MID 24"

OTIMIZACAO DO MAE

44,81

0,05

4529135

0,10

44,81251

0,15

46,39726

0,20

47,75037

0,25

49,26533

0,30

50,75249

0,35

52,73167

0,40

54,5391

0,45

56,27485

0,50

58,34969

0,55

60,31774

0,60

62,2048

0,65

64,03111

0,70

65,93297

0,75

67,88761

0,80

69,80344

0,85

71,75107

0,90

73,92106

0,95

76,9113

1,00

79,95455)

ALFA

MAE MAPE Previsao de 1 pe

Erro

0.1] 44,81251]

20%]

riodo a frente Media DesvPad 1 : I
75,87642793] -12,1747| 57,88402 OK




PREVISAO DE DEMANDA

Método

Suavizagéio exponencial simples

326001642 TIMER 127/60 PRATICE CONSUL (VG)

Lt=aYt+ (1 ~a)lt-1

Ft+h = Lt

Desvio Desvio Dasvia
Relativo | Absoluto Peree ntuar
Semana 0,10 !
t Y Lt Fi+1 Ft+2 Ft+3 Ft+4
42 32 32
43 40 32,8 32
44 22 31,72 32,8 32
45 80| 34,548 31,72 32,8 32
46 33| 34,3932 34,548 31,72 32,8 32 27
47 40| 34,05388| 34,3932| 34,548 31,72 32,8 23,8
48 40| 35,45849| 34,95388| 34,3932 34,548 31,72 46,12
49 29| 34,81264| 35,45849| 34,95388| 34,3932] 34,548 3,808
50 65| 37,83138| 34,81264| 3545849| 34,95388| 34,3932| 36,4272
51 75| 41,54824| 37,83138| 34,81264| 35,45849| 34,05388| 69,18448| 69,18448 33%
52 19| 39,29342| 41,54824| 37,83138| 34,81264| 35,45849| 46,16603| 46,16603 25%
1 25| 37,86407| 39,20342| 41,54824| 37,83138] 34,81264| 44 74943| 44 74943 24%
2 75| 41,57767| 37,86407| 39,29342| 41,54824| 37,83138| 42,67449| 42 67449 22%
3 66| 44,0199| 41,57767| 37,86407| 39,29342| 41,54824| 18,80704| 18,80704 10%
4 35| 43,11791| 44,0199| 41,57767| 37,86407| 39,29342| 43,82633| 4382633 22%
5 43| 43,106812| 43,11791| 44,0199] 41,57767| 37,86407| 67,5437| 67,5437 31%
6 45| 43,28551] 43,10612| 43,11791| 44,0199| 41,57767| 22,68933| 22,68933 12%
7 48| 43,76596| 43,20551]| 43,10612] 43,11791] 44,0199| -50796| 5079603 3%
B 48| 44,18936| 43,76596)| 43,29551] 43,10612] 43,11791| 11,52836] 11,52836 6%
g 111]| 50,87043| 44,18936| 43,76596| 43,29551| 43,10612| 79,57552| 79,57552 32%
10 40| 49,78338| 50,87043| 44,18936| 43,76596| 43,29551| 73, 81797| 73,81797 30%
11 60| 50,80504| 49,78338] 50,87043| 44 18936 43,76596| 83 93617 83,93617 32%
12 43| 50,02454| 50,80504| 49,78338| 50,87043| 44,18936| 77,24256| 77,24256 30%
13 40| 49,02208| 50,02454| 50,80504| 49,78338| 50,87043| -20,4817| 20,4817 11%
14 37| 47,81988| 49,02208]| 50,02454] 50,80504| 49,78338| -19,1335| 19,13353 11%
15 52| 48,23789| 47,81988| 49,02208] 50,02454| 50,80504| -31,2202| 31,22018 18%
16 35| 46,9141| 48,23788| 47,81988| 48 02209]| 50,02454| -36,0982| 36,09816 22%
17 61| 48,32268| 46,0141| 48237808 47,81988| 40,02208| -11,0883| 11,08834 6%
18 44| 4789042 48,32269] 46,9141| 4823789 47,81988| 0,720491| 0,720491 0%
19 57| 48,80138| 47,80042| 48,32269| 46,9141| 48,23789| 4,048442| 4,048442 2%
20 66| 50,52124| 4880138 47,80042| 48,32269| 46,9141| 40,3436 40,3436 18%
21 82| 53,66912| 50,52124| 48,80138| 47,80042| 48,32269| 55,70924| 55,70924 22%
22 11| 49,40221| 53,66912| 50,52124| 48,80138| 47,89042| 24,43831| 24,43831 11%
23 51| 40,56108| 40 40221| 53,66912| 50,52124| 48,80138| 14,79448| 14 79448 7%
24 51| 49,70579| 49,56198] 49,40221| 53,66912| 50,52124| -7,08497| 7,084966 4%
25 62| 50,93521| 49,70579] 49,56198| 49 40221| 53,66912| -39,6765| 39,67647 23%
26 49| 50,74169| 50,93521| 40,70579| 40,561088| 49,40221] 15,39118] 15,38118 7%
27 21| 47,76752| 50,74169| 50,93521| 49,70579| 49,56198| -15,2479| 15,24794 8%
28 39| 46,89077| 47,76752| 50,74169| 50,93521| 49,70579| -27,8231| 27,82315 16%
29 23| 44,50168| 46,89077| 47,76752| 50,74169| 50,03521| -71,7408| 71,74083 54%
30 64| 46,45152| 44,50168| 46,80077| 47,76752| 50,74169| -55,9667| 55,96675 38%
31 26| 44,40637| 46,45152| 44,50169| 46,89077| 47,76752| -38,0701] 38,07007 26%
32 31| 43,06573| 44,40637| 46,45152| 44 50169| 46,80077| -43,5631| 43,56307 30%
33 47| 43,45916| 43,08573| 44,40637| 46,45152| 44,50169] -10,0068| 10,00676 6%
34 62| 45,31324| 43,45916| 43,06573| 44,40637| 46,45152| -19,8061| 19,80608 12%
35 37| 44,48192| 45,31324| 43, 45916] 43,06573| 44 40637| -0,62548| 0,625475 0%
36 52| 45,23373| 44,48192| 45,31324| 43,45916| 43,06573| 25,73707| 25,73707 13%
37 20| 42,71035| 45,23373| 44,48192| 45,31324| 43,45916| -2,83663| 2 836635 2%
38 76| 46,03932] 42,71035| 45,23373| 44,48192| 4531324| 3,747020| 3,747020 2%
39 42| 4563539| 46,03932| 42,71035| 45,23373| 44,48192| 12,07233| 12,07233 6%
40 51| 46,17185| 45,63539| 46,03932| 42,71035| 45,23373| 8,065093| 8,065093 4%
41 34| 44 05466| 46,17185| 45,63539| 46,03932| 42,71035| 32,15858( 32,15858 16%
40,4592| 44,95466| 46,17185| 4563539| 46,03932
Tracking 10,75 31,99 16%
OK ME MAE MAPE

Planilha para LT > 14 até 21
Dados Simulados. Elaborado pelo autor




326001842 TIMER 127/60 PRATICE CONSUL (VG)

OTIMIZACAO DO MAE

31,99

0,05

34,41786

0,10

31,98877

0,15

32,09085

0,20

33,21367

0,25

34,61683

0,30

36,10716

0,35

37,65357

0,40

38,13332

0,45

40,84355

0,50

42,71145

0,55

44,9864

0,60

47,29002

0,65

49,71651

0,70

52,11151

0,75

54,53995

0,80

56,98263

0,85

59,63389

0,90

62,31591

0,95

65,29123

1,00

68,5814

ALFA

MAE

MAPE

Previsao de 1 periodo a frente

Erro

0,1

31,98877

16%

44,95

Media DesvPad |
10,7539 38,97975 OK




PREVISAO DE DEMANDA

Método

Suavizagdo exponencial simples

360431 ARMADOR DO FREIO 227/20"

Lt=aYt+ {1 -a)Lt1

Ft+h = Lt

Desvio | Desvic i
i Desvio
Relativo | Absoluto Percentual
Semanas 0,05 i
i Yt Lt Fi+1 Ft+2 Ft+3 Fi+4 Ft+5
42 250 250
43 40 239,5 250
44 310] 243,025 2395 250
45 60| 233,8738| 243,025 2385 250
48 230] 233,6801] 233,8738] 243,025 230,5 250
47 80| 2259961| 233,6801| 233,8738| 243,025 2395 250 -530
48 615] 245,4463| 2250961| 233,6801| 233,8738| 243,025 2395 97,5
49 100| 238,1738| 245,4463| 225,0061| 233,6801| 233,8738] 243,025 -130,125
50 210] 236,7652| 238,1739] 245,4463| 2259961| 233,6801| 233,8738| 65,63125
51 280| 238,827| 236,7652| 238,1739| 2454463| 2259961| 233,6801| 116,5997
52 170| 2354806 238,027 236,7652| 238,1733| 245,4463| 225,0061| 2450187 245,0187 21%
1 150] 231,2066| 235,4806| 238,927| 236,7652| 238,1739| 245,4463| -317,231| 317,2313 27%
2 180| 228,6463| 231,2066) 2354806 238,927| 236,7652| 238,1739| -200,87| 200,8697 17%
3 100] 222 214| 228,6463| 231,2066| 2354806 23B,927| 236,7652| -303,826| 303,8282 26%
4 140] 218,1033| 222 214| 228,6463| 231,2066] 2354806| 238,927| -454,635| 454,6349 40%
5 240| 219,1981| 218,1033] 222,214| 228 6463| 231,2066| 235,4806| -367,403| 367,4032 33%
8 180| 217,2382| 219,1881| 218,1033| 222,214| 228,8463| 231,2086| -318,033| 318,033 29%
7 80| 210,3763| 217,2382| 210,1981| 218,1033| 222 214| 228,6463| -403,231| 4032314 37%
8 470| 223,3575] 210,3763| 217,2382| 219,1981( 218,1033| 222 214| -1,0698| 1,069797 0%
9 120] 218,1896| 223,3575| 210,3763| 217,2382| 219,1981| 218,1033| -0,561631] 0,516307 0%
10 130] 213,7801]| 218,1896| 223,3575| 210,3763| 217,2382| 219,1981] -115,99| 115,9905 11%
11 330| 219,5911| 213,7801| 218,1896] 2233575 210,3763| 217,2382| 43,80903| 43,80903 4%
12 180] 217,6116] 219,5811| 213,7801| 218,1886| 223,3575| 210,3763| 178,1186] 178,1186 16%
13 240| 218,731] 217,6116] 219,5911| 213,7801| 218,1896| 223,3575| -116,787| 116,7873 11%
14 130] 214,2944| 218,731| 217,6118| 219,5811| 213,7801| 218,1896| -80,948| 80,94798 7%
15 100| 208,5797| 214,2944| 218,731| 217,6116] 219,5811| 213,7801| -88,8006| 88,90058 8%
16 170]| 206,6507| 208,5797| 214,2944| 218,731] 217,6116| 219,5911| -277,956| 277,9556 26%
17 310f 211,8182| 206,6507| 208,5797| 214,2044| 218,731| 217,6116| -138,058| 138,0578 13%
18 240] 213,2273| 211,8182| 206,6507| 208,5797| 214,2944| 218,731| -143,655| 143 6549 14%
19 430| 224,0859| 213,2273| 211,8182| 206,6507| 208,5797| 214,2944| 178,5279| 178,5279 17%
20 270 226,3626| 224,0659| 213,2273| 211,8182] 206,6507| 208,5797| 377,1015] 377,105 35%
21 370] 233,5445| 226,3626] 224,0659| 213,2273| 211,8182| 206,6507| 586,7464| 586,7464 53%
22 70] 225,3673| 233,5445| 226,3626| 224 0658| 213,2273]| 211,8182| 320,8091| 320,9091 29%
23 60) 217,0989] 225,3673| 233,5445| 226,3626| 224,0659]| 213,2273| 133,8636] 133,86356 12%
24 80| 210,244| 217,0989| 225 3673| 233,5445| 226,3626| 224,0659| -270,33| 270,3296 24%
25 140]| 206,7318] 210,244| 217,0989| 225,3673| 233,5445| 226,3626| -411,813]| 411,8131 38%
26 260| 209,3952] 206,7318] 210,244| 217,0989| 225,3673| 233 5445| -557,722| 557,7224 52%
27 100| 203,9254| 209,3952| 206,7318| 210,244| 217,0089| 225 3673| -486,836| 486,8363 46%
28 420] 214,7291| 203,9254| 209,3952| 206,7318| 210,244| 217,0989| -85,4945| 85,49449 8%
29 170| 212,4927| 214,7291| 203,9254| 209,3952| 206,7318] 210,244| 38,78023| 38,78023 4%
30 610] 232,368| 212 4927 214,7291| 203,0254| 209,3952| 206,7318| 526,3412| 526,3412 45%
31 250] 2332496 232,368| 212,4927| 214,7291| 203,9254| 208,3952| 503,0242| 503,0242 46%
32 60| 224 5872| 233,2496| 232,368| 212,4927| 214,7201| 203,0254| 490,373 490,373 44%
33 90| 217,8578| 224,5872]| 233,2496| 232,368 212,4927| 214,7291| 106,3543| 106,3543 9%
34 411) 227,5149] 217,8578| 224,5872| 233,2496| 232,368 212,4927| 358,5366| 358,5366 32%
35 70| 219,63092| 227 5149| 217,8578| 224 5872| 233,2496| 232,368| -280,84| 280,8402 25%
36 240| 220,6572| 219,6392| 227,5149| 217,8578| 224 5872| 233,2496| -295,248| 295 2482 27%
37 70| 213,1244| 220,6572| 219,6392| 227,5149| 217,8578| 224 5872| -241,936| 241,9358 22%
38 180| 211,9681| 213,1244| 220,6572| 219,6392| 227 5149| 217,8578| -108,289| 108,289 10%
39 130| 207,8607| 211,9681| 213,1244| 220,6572| 219,6392| 227 5149| -437,575| 437,5746 41%
40 60] 200,4762| 207,8697] 211,9681)| 213,1244| 220,6572| 219,6392| -408,196| 408,1958 39%
41 50| 192,9524| 200,4762| 207,8697| 211,9681| 213,1244| 220,6572| -603,286| 603,2861 59%
183,3048| 192,9524| 200,4762| 207,8697| 211,9681| 213 1244
Tracking -81,60 | 276,24 25%
OK ME MAE MAPE

Planilha para L.T >21 at& 28
Dados Simulados, Elaborado pelo autor
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OTIMIZACAO DO MAE
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