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Resumo

Este projeto foi realizado na Tridec — Sistemas Direccionais para Semi-
Reboques, Lda, integrando-se no Departamento de Compras e Logistica onde se
desenvolveu um modelo de otimizagdo dos processos de Aprovisionamento e Gestdo de
Stocks, no @mbito do estagio curricular pela Universidade de Coimbra.

O principal objetivo passou pelo desenvolvimento e implementacdo de
metodologias que possibilite que o departamento de forma apoiada, tenha uma percecao
sobre a possivel necessidade de aquisicdo de matérias primas para o futuro, através de
modelos mais otimizados de Forecasting e Gestdo de Stocks.

Comecou-se por realizar um levantamento da situacdo atual, identificando os
problemas e ineficiéncias nos processos atuais.

Depois, através do recurso as Analises ABC e XYZ, bem como ao modelo de
Categorizacao de Syntetos, procurou-se identificar os artigos com maior relevo, assim como
0 comportamento dos consumos. Para complementar este projeto, foi também alvo de estudo
0s modelos de previsdo de consumo e aprovisionamento que possibilitam uma melhor
eficiéncia na Gestdo de Stocks.

Em suma, é proposto otimizar os processos de Gestdo de Stocks atualmente
existentes e do mesmo jeito alcancar, um aprovisionamento equilibrado capaz de
corresponder aos pedidos da producdo e consequentemente reduzir paragens de produgéo
por rutura de stock, sem se desacautelar os inerentes custos associados a todo o processo.

Palavras-chave: Gestdo de Stocks, Modelos de Classificacdo, Modelos
de Previsdao, Aprovisionamento, Otimizacao, Custos.
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Abstract

This project was produced on Tridec - Directional Systems for Trucks, Lda,
integrated with the Department of Sales and Logistics where it was developed an optimized
model for the processes of Privisioning and Management of Stocks, in light of the
extracurricular internship offered by the University of Coimbra.

The main objective went through developing and implementing the
methodologies that allow the department to have an enhanced perception over the possible
necessity to acquire feedstock in the future through optimal models of Forecasting and
Inventory Management.

At first it was initialized by lifting the current situation, identifying the problems
and inefficiencies in the current processes.

After that, through the resources of Analysis ABC and XYZ, as well as the model
for the Categorization of Syntetos, it was sought to identify the articles with bigger relevance
and the behavior of the expenses. To complete this project, the target study was the
prediction models of consumption and provisioning that allow a better efficiency in the
Inventory Management.

In short, the purpose is to optimize the process of the Inventory Management
currently existent, and at the same time achieve a balanced provisioning capable of
corresponding to the production demands e consequently reduce the production stalling due
to stock rupture without neglecting the inherent costs associated to the entire process.

Keywords Inventory Management, Rating Models, Forecasting
Models, Provision, Optimization, Cost.
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SIMBOLOGIA E SIGLAS

Simbologia

a — Constante de amortecimento do nivel

B — Constante de amortecimento da Tendéncia

v — Constante de amortecimento da Sazonalidade

k — N° de periodos entre o altimo valor de Z; e o periodo para o qual é realizada
a Previséo

o — Desvio Padréo

€; — Consumo de artigos entre dois intervalos

p — Probabilidade de sucesso

1 — Média da Procura de um artigo

Z — Constante do Nivel de Servico

Siglas

DEM - Departamento de Engenharia Mecénica
Eq - Equacdo

FCTUC - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra
IEC — Intervalo Entre Consumos

LT — Lead Time

NS — Nivel de Servico

PB — Probabilidade Binomial

PE — Ponto de Encomenda

QOE — Quantidade Otima de Econdémica

RC — Reviséo Continua

RP — Revisdo Periddica

SKU - Stock Keeping Unit

SS — Stock de Seguranca
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1. INTRODUCAO

A constante tecnologizacdo e inovagdo propicia a concorréncia/rivalidade no
setor empresarial e a acrescer a isso, verifica-se uma cada vez maior sofistica¢do nos pedidos
por parte dos clientes, 0 que levou a que as empresas apostassem em setores de mercado
especificos por forma a poderem satisfazer as especificacdes requeridas e dominar os nichos
de mercado.

Assim, mantendo o foco na satisfagdo dos clientes no que respeita a
cumprimento de prazos de entrega e a qualidade intrinseca e extrinseca dos produtos,
necessario se torna aprovisionar atempadamente as matérias primas, especificamente as
regulamentadas para conce¢do dos mesmos.

A Gestdo de Stocks, no armazém em empresas desta indole obriga a lidar com
uma imprevisibilidade da procura quanto aos mais diversos produtos finais. Deste modo e
mesmo com experiéncia de mercado torna-se complexo, se ndo mesmo impossivel, indagar
a priori sobre se determinado produto tera ou ndo procura, para que se possa acautelar em
armazem as adequadas matérias primas necessarias a sua feitura.

Neste seguimento, surge a necessidade de criar metodologias de Gestdo de
Stocks que permita a aplicacdo de parametros diferentes aos materiais tendo em consideragédo
a sua importancia para a producéo.

Esta dissertacdo, surge de um desafio colocado pela Tridec, que sentiu a
necessidade de melhorar as suas politicas de Gestdo de Stocks e Aprovisionamento, de modo

a que a otimizacdo e equilibrio dos mesmos nao pusesse em causa a sua producao.

1.1. Apresentacao da Empresa

A Tridec BV “Transport Industry Development Centre, B.V.”, foi fundada em
1990 em Som, Holanda, com o objetivo de desenvolver e fabricar sistemas direcionais e
suspensdes inovadoras para a industria de transportes de mercadorias.

Devido a um crescimento acelerado e as presencas constante em Feiras
Europeias de elevada importancia no setor do Transporte, aquela empresa expandiu-se além-

fronteiras e rapidamente granjeou uma soberba carteira de clientes dos quais se destacam
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relevantes construtores europeus de semi-reboques. Nesta senda, em 2001 encontrou, em
Portugal, as condicdes necessarias para a sua expansao produtiva.

Assim nasceu a Tridec — Sistemas Direcionais para Semi-Reboques, Lda.,
localizada no Nucleo Industrial de Murtede, onde desenvolve a sua atividade industrial no
ramo da metalomecanica, dividida em trés setores produtivos: Soldadura, Maquinacéo e
Montagem.

A Tridec produz os componentes, que a posteriori sao expedidos para a Tridec
BV, sendo esta responsavel pela concecdo, desenvolvimento do produto, montagem final e
venda do mesmo.

Mantendo sempre o focus na inovacdo e criacdo de novos produtos no
seguimento das necessidades dos seus clientes, no ano de 2008 a Tridec foi adquirida pelo
Grupo JOST, passando a fazer parte de um grupo lider mundial na construcao e distribuicdo
de componentes para camides.

O Grupo JOST, criado em 1952, é uma organizacgdo que se dedicada a producéo
de componentes para a industria de veiculos de transporte comercial.

Foi no @mbito desta unidade industrial, que se desenvolveu o estudo que se
propOe abordar na presente dissertacao.

1.2. Produtos

Os produtos finais produzidos na Tridec PT, sdo sobretudo, componentes que
irdo integrar Reboques ou Semi-Reboques com Sistemas Direcionais Mecénicos, Sistemas
Direcionais Hidraulicos e Suspens@es produzidos pela Tridec BV.

Com a experiéncia de mercado e os conhecimentos consolidados essencialmente
no segmento dos transportes, a Tridec concretiza os pedidos especificos e por vezes Unicos
dos seus clientes.

Compreendendo perfeitamente os desafios que as empresas transportadoras
enfrentam no dia-a-dia, a Tridec atraves de solugGes solidas e inovadoras, adquiriu suficiente
dinamismo, imprimindo nos seus produtos uma maior manobrabilidade; rebogques com
maior capacidade de carga; poupancas a nivel de desgaste de pneus, consumo de combustivel

e manutencdo dos sistemas.
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Os Sistemas Direcionais Mecanicos da Tridec, sdo caraterizados por estabelecer
ligacdo mecéanica entre o prato da quinta roda e os conjuntos de eixos através de barras de
direcao.

Por sua vez, os Sistemas Direcionais Hidraulicos ndo fazem ligacdo mecanica
com a quinta roda, antes sdo aplicados a veiculos de transporte com dimensdes
(comprimento e altura) excecionais.

No que respeita, as Suspensdes de eixos hidraulicas ou de Ar da Tridec, estas
permitem aumentar a capacidade dos reboques em termos de volume e carga.

Na Figura 1.1 estdo representados alguns dos sistemas produzidos pela Tridec.

6‘“ a) b)

Figura 1.1 — Produtos finais: a) Sistemas Direcionais Mecanicos; b) Sistemas Direcionais Hidraulicos; c)
Suspensdo LV-0.

<)

1.3. Objetivos
Este estagio teve como foco, o auxilio nos processos inquiridos ao Departamento
de Compras e Logistica, nomeadamente, empreender um novo mecanismo/modelo de
Previsdo e Aprovisionamento na Gestéo de Stocks.
Os produtos produzidos pelos 3 setores produtivos, (Soldadura, Maquinacgéo e
Montagem) consomem basicamente matérias primas de aco, sejam elas em bruto ou em

produtos transformados. As matérias primas sdo adquiridas maioritariamente a fornecedores

Pedro Daniel Carvalho Leite Silva 3



Gestdo e Aprovisionamento de Stocks INTRODUCAO

dispersos pela Europa e China, e como tal, é necessario ter em consideracdo os seus Lead
Times.

Por outro lado, é pelo facto de existir um consideravel nimero de artigos bem
como, um constante aparecimento de novos artigos, que € necessario prevenir as eventuais
Ruturas de Stock. Como consequéncia, a Rutura de Stocks gera paragem de producdo que
por sua vez, leva ao incumprimento de prazos perante o cliente.

Deste modo, é necessario aprovisionar atempadamente as quantidades certas,
nas alturas certas. Ou seja, € preciso haver um equilibrio nos stocks da empresa, evitando
eXCessos ou escassez de material.

Obvio se torna, que todo este processo de compras e armazenagem, tem custos

associados, exigindo por isso, uma ponderacdo a nivel monetario.

1.4. Metodologia do Projeto

Para levar a cabo a realizacdo da presente dissertacdo partir-se-4 de uma
abordagem assente em trés fases dispares.

Na primeira fase, através do Sistema Vantage, proceder-se-a a recolha de dados
sobre os consumos dos artigos de compra. Para tal, serd feita uma triagem aos artigos de
compra, segregando-se aqueles que por diversas razdes ndo se devem incluir no estudo,
daqueles que por sua vez devem fazer parte.

O principal objetivo desta fase € identificar os artigos que adquirem maior
importancia, socorrendo-se para tal, dos modelos de classificacdo estudados que também
serdo evidenciados no presente estudo.

A classificacdo a atribuir aos artigos ditard os modelos que deveréo ser adotados
na segunda fase.

Na segunda fase, tendo em conta as classificacbes obtidas, avancar-se-a no
sentido de desenvolver/construir um modelo protétipo de previsdo de consumos para 0s
meses seguintes.

Por fim, na ultima fase, sera elaborado uma comparacdo entre os modelos de

aprovisionamento e retiradas as devidas conclusdes.
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1.5. Estrutura da Dissertacao

No que concerne a estrutura desta dissertacao, a mesma apresentar-se-a dividida
em 5 capitulos.

O primeiro capitulo, tera como exclusiva finalidade, apresentar os principais
objetivos que se pretende alcancar; fazer uma breve apresentacdo da empresa onde se
proporcionou a reflexdo e o desenvolvimento do presente estudo; evidenciar as metodologias
a utilizar e a estrutura a adotar ao longo da dissertagéo.

No segundo capitulo sera feito um enquadramento tedrico, recorrendo a
bibliografia tida como mais pertinente, bem como, aos Modelos de Classificacdo de artigos,
aos Modelos de Previsdo e aos Modelos de Gestéo de Stocks.

Os objetivos do terceiro e quarto capitulo é contextualizar o caso de estudo,
colocando-o devidamente em foco, e serdo apresentadas as metodologias utilizadas no
desenvolvimento desta dissertacao.

Por fim, mas ndo menos importante, estar-se-4 em condi¢fes para hum quinto

capitulo se tecerem as devidas conclusdes bem como fazer importantes prospecoes.
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo serd apresentado um enquadramento teorico sobre o tema que se
prop0s dissertar, através do recurso a bibliografia que mereceu a maior pertinéncia.
Desta forma, fasear-se-a de seguida uma abordagem as ferramentas relativas a

Gestdo de Stocks que tém maior relevancia para o este caso de estudo.

2.1. Analise ABC

Atualmente, a maioria das empresas de producdo industrial, para a producdo de
um dado produto/conjunto final, necessita de uma elevada quantidade de subprodutos iguais
e/ou diferentes.

Torna-se imperativo, uma atencdo cuidada e seletiva na gestdo dos materiais que
possuem maior ou menor importancia, quer no que respeita as quantidades movimentadas,
quer no que toca ao seu valor financeiro.

Com base nesse pressuposto, a Analise ABC constitui assim uma importante
ferramenta na gestdo, no planeamento e no controlo dos volumes de materiais em Stock
(Heizer, Render, 1999).

A Anélise ABC ou, como também conhecida, Curva ABC, tem por base o
Principio de Pareto. Este principio surgiu no séc. XIX quando, o Economista italiano
Vilfredo Pareto realizou um estudo sobre a distribui¢do da riqueza em Italia, onde concluiu
que a riqueza ndo estava distribuida de uma forma uniforme.

Pelo contréario, constatou que 80% da riqueza pertencia a 20% da populacéo,
fendmeno que também ficou conhecido por “lei dos 80/20”, onde Joseph M. Juran (1941)
afirma que “80% das consequéncias advém de 20% das causas possiveis”.

Este estudo, também pode ser transportado para ambiente empresarial, sendo que
de tal aplicacdo resulta que uma pequena margem de materiais representa uma grande
percentagem de custos e um grande nimero de materiais representa uma pequena margem
dos custos.

Esta analise € muito importante e muito utilizada no controlo e Gestao de Stocks,
pois, € uma ferramenta que se focaliza a identificar os materiais que requerem maior atengao.

Deste modo, para realizar uma boa Anélise ABC, deve-se determinar o periodo de analise e
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o0 inventario deve estar corretamente valorizado, assim como os dados histéricos do periodo
de tempo que se pretende analisar.
A classificacdo ABC, em funcédo do valor anual de consumo é aquela que merece

maior destaque na literatura (Heizer,

.
00 -

Render, 1999) . I ssn -_‘_'___.-——-—"’—

Entre os estudiosos existem _ g /

s 80

. A - = C

algumas divergéncias em torno das 2
- B
percentagens  atribuidas a cada
classificacdo, se bem que acabam por 2
chegar a um consenso.
20 50 100 y

Na Figura 2.1 apresentam-se
as classificacdes distribuidas de acordo Figura 2.1 — Principio de Pareto, curva ABC (Coelho, 2015).
com Joseph M. Juran (1941) e Yang (2009). E estas resumem-se a:
e Classificacdo A — corresponde ao grupo de maior valor, 20% dos artigos
correspondem a 80% dos custos;
e Classificagdo B — corresponde ao grupo intermédio, onde 30% dos
artigos corresponde a 15% dos custos totais;
e Classificacdo C — é relativa ao grupo menos valorizado, em que 50% dos

artigos corresponde a 5% dos custos.

Outros autores defendem que a classificacdo A, é geralmente definida por 10 a
15% dos itens com, 70% do critério. A classificacdo B, define-se com 20 a 25% dos itens e
20% do critério. Por sua vez, a classificagdo C é definida pelos restantes 65 a 70% dos itens
e 10% do critério (M Devnani, AK Gupta & R Nigah, 2010).

Independentemente dos critérios escolhidos, a vantagem deste método, esta
sobretudo, nos custos totais e na forma como os artigos sdo organizados por ordem
decrescente. Ocasionalmente, é possivel ocorrem mudancas na classificagdo dos artigos,
acaso seja elaborada uma comparacdo dos consumos com 2 historicos de dados diferentes.

Assim, pode-se afirmar, que esta classificacdo é muito utilizada quando se
analisam itens homogéneos.

Contudo, se o tipo de stock for muito heterogéneo, é necessario encontrar uma
forma adicional de o classificar uma vez que a analise ABC torna-se insuficiente (Cavalieri
et al., 2008).
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No contexto geral, a Analise ABC, permite verificar de imediato os produtos que
importa analisar e a sua importancia relativa (Roméo, 2014).

Mas, e em suma, esta analise tem as suas limitacdes quando se pretende efetuar
uma classificagdo mais rigorosa, como a que pretende neste projeto. Desse modo, dado que
a mesma so classifica os artigos consoante os seus custos anuais € ndo tem em consideragdo
as movimentacdes ao longo do ano, podemos ter um artigo classificado como A, devido
apenas ao seu elevado custo e, 0 mesmo s6 ter sido utilizado uma ou duas vezes ao longo do
ano. Com base no problema exposto, e dado que esta classificagdo requer constante
monotorizacdo, necessario se torna complementa-la com uma segunda analise que

classifique os artigos segundos 0s movimentos registados. E € aqui que entra a Analise XYZ.

2.2. Analise XYZ

A Anélise XYZ, ou ABC Cruzada, como também € conhecida, pde em evidéncia
a ciclicidade com que um artigo ¢é utilizado.

Deste modo, esta analise permite avaliar a importancia que o artigo representa
para a empresa, imprime uma maior eficicia na classificacdo dos artigos, bem como na
Gestdo dos Stocks, contribuindo para determinar se a procura é contante e homogénea de
modo a poder determinar previamente o consumo e a frequéncia de aprovisionamento
(Romao, 2014).

Tal como na analise ABC, a Andlise XYZ obedece a critérios de classificacao
dos artigos, onde estes podem ser classificados como:

e Classificagcdo X - 20% dos artigos tem procura previsivel. Esta,
permite, manter o nivel de inventario baixo, sem necessidade de
recorrer a grandes stocks de seguranca e sem que isso ponha em causa
o nivel de servigo;

e Classificacdo Y - 30% dos artigos tem procura flutuante. O que
significa que € necessario ter mais aten¢do. Ha4 uma procura inconstante,
obriga a uma maior vigilancia dos niveis de inventario e dos stocks de
seguranga;

e Classificacdo Z - 50% dos artigos tem procura inconstante. Dificil de

prever e carece de monotorizacao constante.
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Para proceder a esta classificagdo, é necessario determinar o Coeficiente de
Variacao na procura (C,) de cada artigo. Este coeficiente, é determinado pela relacdo entre

0 Desvio Padrdo (o) e a Média da Procura (p), como demostra a Eq. 2.1:
C, = — Eq. (2.1)

Na Figura 2.2, é possivel visualizar as diferencas que podem ocorrer no

coeficiente de variacdo de um artigo, em funcédo da sua classificacdo X,Y e Z.

Regular Accesses

X AcCCesses LTl Tl T

Y Accesses

iz Accesses

Figura 2.2 — Comportamento do Coeficiente de Variagdo de um
artigo segundo Analise XYZ.(Wong, 2015)

Segundo Scholz-Reiter et al. (2012) é possivel classificar os artigos segundo as
flutuacGes da procura da seguinte forma:
e Classificacdo X: Consumo constante, as flutuagdes séo raras: C,, < 0.5;
e Classificacdo Y: Fortes flutuacbes no consumo, geralmente devido a
tendéncias e sazonalidades: 0.5 <C, < 1;

e Classificacdo Z: Padrdo de consumo completamente irregular: C,, >1.

2.3. Analise ABC vs Analise XYZ

Com a combinacéo destas duas anélises ja apresentadas, Analise ABC e Anélise
XYZ, na Tabela 2.1 € possivel obter uma visdo geral sobre a procura que um determinado
artigo tem, assim como a sua importancia na organizac&o.

Por outro lado, esta combinacéo ajuda a obter um ponto de equilibrio entre niveis
otimos de inventarios e um nivel de servigo alto (Roméo, 2014).

Além do mais, os critérios referidos acima nas duas analises podem ser ajustados
conforme a realidade das empresas e as suas estratégias definidas como se apresentara no

capitulo 3.
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Tabela 2.1. — Combinagdes das Classificagcdes pela Analises ABC e Analise XYZ.

Andlise XYZ
X Y Z
A AX AY AZ

BX BY BZ

Anéalise ABC

C CX CY CY

Concluindo, através da Analise ABC, a empresa obtém informacdo acerca da
importancia de um determinado artigo, enquanto que com a Analise XY Z obtém informacéo

do grau de ciclicidade do consumo.

2.4. Categorizac¢ao da Procura

Além da classificacdo dos artigos no que diz respeito ao seu valor (Anéalise ABC)
e a sua ciclicidade (Analise XYZ), torna-se necessario clarificar o comportamento quanto a
sua procura.

Neste subcapitulo, pretende-se estudar o0 comportamento dos consumos até ao
momento e estimar qual o melhor modelo a aplicar no que toca a Gestéo de Stocks tendo em
conta o tipo de procura que o artigo apresenta (Santos, 2014).

Nestes termos, pretende-se neste ponto classificar a procura de acordo com a sua
variabilidade ao longo do ano (Celebi, 2008), onde pode-se identificar 4 tipos de procura:
Constante, com Tendéncia, Sazonal e Irregular.

Por sua vez, para classificar os artigos, Cavalieri et al. (2008) sugere que a
Categorizacdo da Procura pode ser dividida da seguinte forma: Continua, Erréatica, Intermitente
e Irregular.

Ja o modelo proposto por Syntetos (Syntetos, Keyes, & Babai, 2009), a
Categorizacdo da Procura é determinada pelo estudo dos movimentos dos artigos, segundo
duas variaveis consideradas independentes: o Intervalo Entre Consumos (IEC, ou do inglés
AID - Average Interval Demand) e a Variabilidade da Procura.

A Variabilidade da Procura, é determinada através do quadrado da relacdo entre
0 Desvio Padréo (6) e a Média da Procura (p), ou seja, o Coeficiente de Variancia ao
quadrado, como indicado na Eq. 2.2:

Pedro Daniel Carvalho Leite Silva 10



Gestdo e Aprovisionamento de Stocks ENQUADRAMENTO TEORICO

2
Variabilidade = (C,)? = (%) Eq. (2.2)

Na maioria dos casos o consumo de artigos reflete-se em intervalos intermitentes ou

irregulares e com quantidades muito varidveis, como demonstra a Figura 2.3.

1 12 13 [

>
I I I I "

I
0 £1 £2 £3 £4 time

Figura 2.3 — Exemplo do consumo intermitente de um artigo. (Callegaro, 2010).

O Intervalo Entre Consumos (IEC) é medido em unidades de tempo e
corresponde a média do intervalo de tempo (ti) entre dois consumos sucessivos (i) do
mesmo material, onde n é o nimero de periodos da procura diferente de zero, como mostra
a Eq. 2.3.

n

1EC = 2=t Eq (2.3)
n

Note-se, que a Variabilidade da Procura, ndo fornece a dimenséo da procura. O
que interessa analisar é a previsibilidade da dimensdo dos consumos e ndo a sua dimensao.

Este coeficiente depende diretamente da propor¢édo entre o Desvio Padrdo (o) e
a Procura (n), em que quanto maior for este coeficiente, maior é a imprevisibilidade da
dimensdo da mesma.

Para classificar os artigos, Cavalieri et al. (2008) sugere que a Categorizacdo da
Procura seja dividida da seguinte forma:

e Continua (Smooth Demand) - Procura com Intervalos Entre Consumos
abaixo de 1,32 semanas e com uma Variabilidade da dimensdo da
procura abaixo de 0,49. Carateriza-se, por ser constante ao longo do
tempo, ou seja, consumida com regularidade e com uma baixa variagdo
da dimenséo da procura.

e Erratica (Erratic) - Procura com Intervalos Entre Consumos abaixo de
1,32 semanas, mas com uma Variabilidade da dimensdo da procura
acima de 0,49. E uma procura que ndo deixa de ser constante ao longo

do tempo, contudo, varia muito o seu tamanho.
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e Intermitente (Intermittent) - Tempo médio entre consumo é bastante
elevado, embora, quando procurada, a variacdo da dimenséo da procura
é pequena. O seu Intervalo Entre Consumos é superior a 1,32 semanas,
com a Variabilidade da dimenséao da procura abaixo de 0,49.

e Irregular (Lumpy) - E a procura mais complicada de se ter em armazém,
pois tanto o Intervalo Entre Consumos como a Variabilidade é muito
grande.

De forma a obter-se uma melhor percecao entre as varias Categorias, na Figura

2.4, estd esquematizado um resumo das mesmas.

A

Erratica Irregular

0,49

Continua Intermitente

Variabilidade da Procura

1,32
Intervalo entre Consumos

Figura 2.4 — Modelo de Categorizacdo da Procura (Syntetos, 2005).

O objetivo desta nova classificacao, € ajudar a determinar quais sdo os modelos
de previsdo mais adequados para cada tipo de procura que se venha a verificar, assim como
0 modelo de Gestdo de Stocks no que refere ao tipo de aprovisionamento, onde 0 sucesso

ndo depende do volume de saida mas sim do padrdo da procura (Syntetos, 2005).

2.5. Modelos de Gestao de Stocks
Através dos Modelos de Gestao de Stocks, pode-se controlar o nivel de stock de
forma a prevenir ruturas e definir encomendas, com o objetivo de minimizar os custos e 0s
riscos para as empresas. Para tal, é necessario uma grande coordenacdo entre as compras e a
procura prevista pelos Métodos de Previsdo em analise no subcapitulo 2.6.
Atualmente, nas organizacGes empresariais, as principais politicas usadas na
Gestdo de Stocks, sdo a Revisdo Continua (RC) e Revisdo Periddica (RP), onde os

parametros utilizados nestas politicas sdo os seguintes:
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e Lead Time (LT) — Tempo de entrega do material pelo fornecedor;

e Ponto de Encomenda (PE) — atingindo o valor definido, deve-se
proceder a colocacdo de encomenda;

e Quantidade Otima de Encomenda (QOE) — quantidade 6tima de
encomenda a colocar ao fornecedor;

e Stock Maximo (S) — quantidade méaxima que se pode ter de acordo
com parametros estabelecidos;

e Stock Minimo (s) — quantidade minima que deve existir de acordo
com parametros estabelecidos;

e Stock Seguranga (SS) - stock que permite lidar com eventuais
imprevistos;

e Ciclo de Revisdo do Nivel de Stock (T) — tempo fixo de revisdo do

nivel de stock.

Na Figura 2.5, esta esquematizado o funcionamento geral do Modelo de Gestdo
de Stocks.

Nivel do
Stock

Stock maximo

Quantidade a
Encomendar:

Pontode feseese QEE

Encomenda

...... Stock minimo

Stock de
Seguranga

>
Prazo de Entrega

Figura 2.5 — Modelo de Gestdo de Stocks (Santos, 2011).

2.5.1. Maétodo de Revisao Continua

O principio do método de Revisdo Continua (RC) consiste na colocagdo de uma
quantidade (QOE) fixa, quando o artigo em stock atinge o nivel do Ponto de Encomenda
(PE), onde o tempo de colocagdo de encomendas varia consoante a flutuagdo do consumo.

Este método, como indica 0 nome, requer uma monotorizacdo continua e
constante dos niveis de stock. Isto porqué? Pode dar-se o caso em que um artigo tenha

consumos incertos (como representado na Figura 2.6), devido a fatores do mercado ou outros
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0 que pode levar a excesso ou escassez de stock e por consequente problemas de

o

aprovisionamento.

Nivel do stock

Figura 2.6 — Método Revisdo Continua (Silva, 2013).

Por outro lado, caso ndo seja efetuada uma encomenda assim que € atingido o
nivel do Ponto de Encomenda, a probabilidade de existir rutura de stock aumenta. Assim, o
PE depende do Lead Time (LT) do fornecedor e do consumo que o artigo podera ter desde a
colocacdo da encomenda até a sua rececao.
Para este método o Ponto de Encomenda é determinado de acordo com a Eq 2.4:
PE = (u *LT) + SS Ea. (2.4)
em que p € a Média do Consumo e SS o Stock Seguranca.
O Stock de Seguranca (SS) é determinado pela Eq. 2.5:
SS=Zxo*VLT Eq. (2.5)

onde Z é a constante para o Nivel de Servigo pretendido e 6 0 Desvio Padréo.

2.5.2. Método de Revisao Periddica

As diferencas deste método relativamente ao método anterior (RC), prende-se
com o facto de este introduzir um Ciclo Fixo de revisao do nivel de stock (T), sendo que este
ciclo apresenta-se como continuo e as quantidades a encomendar (Q) como variaveis, como
representado na Figura 2.7.

Nivel do stock

Figura 2.7 — Método de Revisdo Periddica (Silva, 2013).
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Neste método, requer-se que o stock seja revisto com uma frequéncia, sendo que
tal revisdo se pode traduzir em semanas ou pelo menos uma vez no més.
Contudo, é necessario cuidados,

pois devido a procura que se possa registar

em alguns artigos, este modelo de RP pode
acarretar eventuais riscos, dependendo do

ciclo de revisdo estabelecido, uma vez que

quanto maior o ciclo, maior o risco.

Para clarificar melhor este

método, Silva (2013) sugere 0 seguinte

+——

exemplo, como exemplificado na Figura 2.8:
Figura 2.8 — Exemplo de lancamento de
encomendas (Silva, 2013).

e recebida no instante A2. Essa encomenda tera de satisfazer a procura até que a encomenda

“A encomenda A, é colocada no instante Al

seguinte (B) seja recebida, i.e., até ao instante B2. Assim, o nivel de stock M tera de satisfazer
a procura entre os instantes Al e B2, ou seja (T + LT).”
Assim, para determinar M, utiliza-se a Eq. 2.6:

M= (LT +T)+SS Eq. (2.6)

onde T é o Ciclo fixo de revisao.

Por seu turno, o Stock de Seguranca (SS) é determinado pela Eq. 2.7:
SS=Z+0xVLT+T Eq. (2.7)

Determinadas as varidveis mencionadas nas Eq. 2.6 e Eq. 2.7, as Quantidades a
encomendar (Q) séo obtidas de acordo com a Eq. 2.8:

Q = M — Stock disponivel no instante da coloca¢ao da encomenda  Eq.(2.8)

2.5.3. Stock de Seguranga

O Stock de Seguranca (SS) € utilizado nas organizagdes empresariais como uma
protecdo contra eventuais imprevistos que possam ocorrer, designadamente, atrasos nos
prazos de entrega, problemas na qualidade e incertezas na procura. Esta por norma, é
estimada através de métodos de previsdo, aos quais estd sempre associado um erro de

previsao.
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Todavia, é necessario ter atengdo aos niveis de Stock de Seguranca devido aos
custos associados. Pois, SS elevados tém custos elevados e SS reduzidos podem originar
rutura e consequentemente paragem da producdo e/ou insatisfacdo do cliente por
incumprimento das entregas planeadas.

Segundo Silva (2013), “Os custos de rutura sdo dificeis de obter. Por isso os
stocks de seguranca sdo dimensionados atraves da especificacdo de um nivel de servigo que
expressa o custo de rutura implicitamente”.

Como anteriormente referido, nos métodos de Revisdo Continua e Reviséo
Periddica, as equacgdes do Stock de Seguranca, recorrem ao coeficiente do Nivel de Servico
(2) pretendido. Este coeficiente é determinado com recurso & Tabela de Fatores de Seguranga
para uma Distribuicdo Normal (no ANEXO A).

PE

Stock de segurancga (SS)

»

t

Risco de ruptura
Figura 2.9 — Stock de Seguranga (Silva, 2013)
Em suma, o Método de Revisdo Continua carateriza-se por um intervalo entre
encomendas que é varidvel e quantidades de encomendas constantes. JaA 0 Método de
Revisdo Periddica é o oposto, os intervalos entre encomendas sdo constantes e as

quantidades sdo variaveis.

2.6. Modelos de Previsao
Na literatura, os Modelos de Previsdo podem ser classificados como Modelos

Qualitativos ou Modelos Quantitativos.
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Este tema a dissertar, vai-se centrar nos Modelos Quantitativos, onde se focara
na analise de series temporais. Estas recorrem a expressdes matematicas ou modelos para
mostrar as relacfes entre a procura e uma ou Varias variaveis independentes.

Os Modelos de Previsdo, como o nome indica, sdo utilizados para prever
ocorréncias futuras e/ou a dimensdo da procura.

Mas, prever o futuro é dificil. Ja o Imperador Romano, Octavio Augusto (63 AC
— 14 DC) afirmava que “basta reflectir uns instantes para perceber que € impossivel (mesmo
com a ajuda dos mais ilustres adivinhos e matematicos) prever o que vai acontecer”.

Segundo Silva (2013), “a necessidade de prever esta intimamente associada a
necessidade de planear e, consequentemente, a necessidade de trabalhar hoje sobre
atividades que sé ocorrerdo no futuro”.

Com os Modelo de Previsdo, pretende-se essencialmente, determinar os cenarios
de incerteza, reduzir os resultados possiveis, minimizar os riscos de falhas e prever a procura

futura.

2.6.1. Amortecimento Exponencial Simples

O modelo de Amortecimento Exponencial Simples (AES) é um dos modelos que
se integra no vasto conjunto de Modelos de Previsdo, sendo este um dos mais simples de
utilizar.

O AES néo considera series que apresentem Tendéncia ou Sazonalidade. Este
modelo carateriza-se por se aplicar em series localmente estacionarias e pondera todos 0s
seus valores com pesos, sendo que fa-lo sucessivamente a medida que se afastam do valor

mais recente. A Figura 2.10, é exemplo de uma serie onde se aplica o AES.
30
25

20 -

0 2 4 6 8 10 12 14

Figura 2.10 — Exemplo de uma serie sem Tendéncia — Aplicagdo do Modelo
Amortecimento Exponencial Simples (Silva, 2013).

Para determinar as previsdes através deste modelo, utilizam-se as seguintes Eq’s
2.9¢e2.10:
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Pyp=axZi+(1—a)*P, Eq. (2.9)
P, =2 Eq. (2.10)

onde Pt ¢ a previsdo mais recente, Zt ¢ o valor real mais recente e o constante de
amortecimento.

A constante de amortecimento (o) esté restringido ao intervalo [0:1]. Para um a
elevado o amortecimento é quase nulo, ao passo que um valor baixo conduz a um
amortecimento baixo. O seu valor é determinado de forma a minimizar o Erro Quadratico
Médio (EQM).

2.6.2. Modelo de Holt-Winters
O Modelo de Holt-Winters, &€ uma extensdo do Amortecimento Exponencial
Duplo, ou Método de Holt. Enquanto o Método de Holt aplica-se em series com Tendéncia
linear que nao apresentam sazonalidade, o0 Modelo de Holt-Winters aplica-se a series (Figura
2.11) que apresentem Tendéncia e Sazonalidade.
950000
, A
o — A
s I VY 0 Y A WY A N A
550000

woo| L\ L L A
350000 1/ \hj L/ u W :

Hoéspedes

250000 T

Tempo
Figura 2.11 — Exemplo: Hospedes nos hotéis do Algarve — Aplicagdo do Modelo de Holt-
Winters (Silva, 2013).

Para este modelo, a Previsdo é determinada pela combinacgdo de trés equagdes
de amortecimento: uma para o nivel (nt), uma para a Tendéncia (bt) e a uma para a
Sazonalidade (St). Assim, pelas equagdes apresentadas de seguida determina-se a Previsao

para o0 modelo ora em analise:

Z
Ny =a——+ (1 —a) * (Ne_q + br_q) Eq. (2.11)
St-s
by =p*Mm— ne_y) + (1 —=P) * by Eq. (2.12)
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Z
ng = )/n—t +(1—y)*S,_ Eq. (2.13)
t

P = Mg+ b k) *Se_gyk Eq. (2.14)

onde, p é a constante de amortecimento da Tendéncia (bt), y a constante de amortecimento
da Sazonalidade (St) e k é o niumero de periodos entre o ultimo valor de Zt conhecido e o
periodo para qual é realizada a Previs&o.

E necessario um ciclo sazonal completo para iniciar este método,

1
ng =;(Zl+ZZ+"'+Zs) Eq. (2.15)
by = E(ZS‘H — 4 + Zs+2 — 22 4o+ M) Eq. (2.16)
S S S S
Z Z. Zs
S=2,5=2 5=% Eq. (2.17)

Como no modelo AES, as constantes de amortecimento do nivel (a) da
Tendéncia (B) e da Sazonalidade (y), estdo restringidas ao intervalo [0:1], o seu valor é
determinado de forma a minimizar o Erro Quadratico Médio (EQM). A determinacdo deste

erro pode ser mais demorada devido ao elevado nimero de combinagdes possiveis.

2.6.3. Erros de Previsao

Os erros permitem medir com precisdo as previsdes efetuadas. A sua
determinacdo é importante de modo a verificar se 0 modelo de previsao escolhido para as
series é adequado, verificando se as mesmas seguem padrdes de Tendéncia ou sazonalidade.

O Erro Quadratico Médio (EQM) é o erro de medicao da dispersao de erros mais
utilizado. Ora, quanto menor for o seu valor, mais estavel é o modelo, permitindo desta
forma, afinar os parametros dos modelos de previséo.

Como referido nos dois subcapitulos anteriores, o0s coeficientes de
amortecimento devem ser determinados em fungdo da minimizacéo do erro.

O Erro Quadratico Médio é determinado pela Eq. 2.18:

1 n
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3. CLASSIFICAGCAO DE ARTIGOS

Neste capitulo, serdo descritos todos os desenvolvimentos relativos a
classificacdo dos artigos, segundo a Analise ABC e Andlise XYZ e o modelo de
Categorizacao da Procura de Syntetos.

Numa fase inicial, proceder-se-a a triagem dos artigos, focalizando o estudo nos
artigos mais importantes. De seguida, serdo implementadas as analises de classificacdo e
posteriormente 0 modelo de categorizagéo.

Por fim, sera realizada uma analise dos resultados obtidos ap6s aplicacdo dos

modelos de classificacao.

3.1. Recolha e Triagem de Dados
Recorrendo ao Sistema Vantage, fez-se o levantamento dos artigos de compra
desde que ha o seu registo em sistema. De modo a simplificar esta analise socorreu-se a um
ficheiro que é elaborado em base semanal, onde consta os dados de consumo e 0s custos
associados a cada artigo nas Gltimas 52 semanas.
Na Figura 3.1, pode-se

. . ) 4000 3918 800 Milhares
visualizar a evolugéo das unidades 701 00
3900 "
: , 2
movimentadas e 0 ndmero de 3800 544 :Bs 500 3§
, ’ 500 €
SKU'’s desde 2014 até a semana  _ 3700 2
: 2 400 -5
2 X 3600 <]
W34 (26/08/2016). E notavel que % sl 300 2
A3 S 3500 b
até a data atual (W34), em 200 g
~ 3400 100 B
comparagao com o ano 2015, ouve £
3300 0
um aumento de 5% de novos 2014 2015 2016 Ano

SKU’s e em termos de unidades mn2 SKU's ®m Unidades Movimentadas

movimentadas o correspondente a  Figura3.1- Grafico de barras - Unidades movimentadas vs n?
) de SKU’s desde 2014.
85%, sendo espectavel ultrapassar
o valor de 2015. No Anexo B, é possivel observar com maior detalhe os consumos por
semana desde 2014.
Apos o primeiro levantamento de dados efetuou-se uma triagem dividida pelas

fases expostas no subcapitulo 3.1.1. Através da triagem pretende-se centrar a atencdo e
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aplicar a Anélise ABC, Analise XYZ e a Classificacdo de Syntetos nos SKU’s movimentados
nas ultimas 52 semanas.

Estudou-se a hipotese de utilizar a classificacdo sobre a Criticidade do SKU,
Anélise VED (Vital, Essencial e Desejavel) que tem em consideragdo o custo de rutura.

Concluiu-se que esta analise € muito complexa de implementar nesta area em
estudo, uma vez que um determinado SKU pode ser utilizado em diversos produtos finais
produzidos na Tridec PT o que por sua vez dificultaria o calculo do custo de rutura.

A andlise VED é a mais pertinente para as areas da manutencdo ou numa

superficie comercial.

3.1.1. Triagem

Como referido acima, a Triagem consiste em identificar os SKU'’s que se devem
ter em consideracdo e quais devem ser excluidos das proximas analises. Esta encontra-se
dividida em 4 fases.

Recorrendo ao e Sku's 3918 Triagem

4000

levantamento dos dados dasemana 35,
W34, existem 3918 artigos com 3000
referéncia de compra (Purchase). 2500

. . 2000
Assim, na primeira fase foram 1629 1622 1616 1591

o 1500
excluidos os SKU'’s, dos quais ndo
1000
ha registo de movimentos nas 00 334
Gltimas 52 semanas. Nesta fase, 0 I

. a a a a a
foram desconsiderados 2292 Total 12 Fase 22 Fase 32 Fase 42 Fase 52 Fase

SKU’s. Figura 3.2 — Representacdo Grafica - Triagem de SKU’s por fases.

Na segunda fase, removeram-se 0s artigos referentes a material de apoio
logistico, com referéncias iniciadas por 410xxx. Nestas condi¢cdes excluiu-se 7 SKU'’s.

De seguida, excluiram-se os artigos (Sistemas Completos) adquiridos a Tridec
BV e que se destinam ao Cliente PT. Foram encontrados 6 SKU'’s nesta condicdo. Por fim,
na quarta fase, retiraram-se os artigos que foram movimentados exclusivamente nas semanas
de inventéario (acertos de Stock). Nestas condi¢des removeram-se 25 SKU'’s.

De notar que, na fase inicial deste projeto, estudou-se a hipdtese de remover 0s

artigos provenientes do corte de chapa a laser ou plasma. Nestas condi¢des seriam removidos
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1.257 SKU’s. Esta hipdtese foi, contudo, desconsiderada visto que estes artigos
correspondem a 20% do valor das compras, e como tal, devem ser também considerados nas
analises seguintes.

Concluindo, apés as 4 fases de Triagem, serdo analisados 1591 artigos,
correspondente a 40% dos artigos iniciais. Em termos de custos, os artigos excluidos

representam aproximadamente 3% dos custos totais, correspondente a 167 400€.

3.2. Analise ABC

Embora, atualmente, ja seja aplicada a Analise ABC e Andlise XYZ na
elaboracdo do ficheiro semanal, entendeu-se necessario reformular aquelas pelas seguintes
razoes:

e Ficheiro atual contempla todos os artigos de compras e determina a
classificacdo dos artigos movimentados nas ultimas 52 semanas (12
Fase).

e Centrar atencdo nos artigos essenciais ap0s as varias fases de Triagem.

Para a realizacdo da analise atual recorreu-se, aos custos associados aos
consumos nas ultimas 52 semanas. Para uma nova andlise, serdo desconsideradas as semanas
em que a Tridec encerra para férias e a semana dos inventarios.

Posto isto, sera feita uma analise comparativa ao modelo de classificacdo ABC
atual e ao seu novo modelo para os artigos 1591 sobreviventes a Triagem.

Na Tabela 3.1 sdo apresentados os dados da classificacdo atual dos artigos. E
notavel que, em termos de critérios definidos pela % dos custos (60/30/10), 0s mesmos nao
se encontram distribuidos de igual modo ao modelo proposto pelo Principio de Pareto
(80/15/5). O mesmo se sucede quanto a % de artigos (3/9/88), que € longinqua da sugerida
(20/30/50).

Torna-se visivel, que esta classificacdo ndo é totalmente correta, visto que,
2,64% dos artigos classificados como A correspondem a 60% dos custos; 9,30% dos artigos
classificados como B correspondem a 30% dos custos e os restantes 88,06% dos artigos
classificados como C, representam 10% dos custos.

Por outro lado, os resultados apresentados por esta classificagdo estdo

influenciados pelo consumo dos 1629 artigos (12 Fase).
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Tabela 3.1. — Representacgdo atual da Classificagdo Andlise ABC.

Classe n2 SKU's | % SKU's | % Custos
A 42 2,64% 60,00%
B 148 9,30% 30,00%
C 1401 88,06% 10,00%
Total 1591 100% 100%

Por outro lado, os resultados apresentados por esta classificagdo estdo
influenciados pelo consumo dos 1629 artigos (12 Fase).

Na nova analise e na perspetiva de aplicar o Principio de Pareto aos 1591 artigos,
sera analisado os consumos das Ultimas 49 semanas (desconsideradas as duas semanas de
encerramento para férias e semana de Inventario).

Assim, testou-se os parametros definidos pelo Principio, quer em termos de %
por artigos (20/30/50), quer em termos de % pelos custos (80/20/10), o que como é visivel
na Tabela 3.2, resultou numa grande disparidade entre os valores, sendo impossivel aplicar

estes critérios.

Tabela 3.2. — Teste de aplicagao do Principio de Pareto: Critérios da % de Artigos a Esquerda e
Critério da % de Custos a Direita.

Principio Pareto Principio Pareto
Classe % SKU | % custos Classe % SKU | % custos
A 20% 95,18% A 6,15% 80%
B 30% 4,26% B 13,32% 15%
C 50% 0,36% C 80,53% 5%

Como indicado no subcapitulo 2.1, os estudiosos discordam dos critérios
apresentados pelo Principio de Pareto uma vez que, os referidos critérios podem ser
ajustados conforme a realidade da empresa. Nesta perspetiva, precedeu-se a realizacdo de
um estudo (disponivel no Anexo C), onde sera apresentado de seguida novos critérios de
classificacéo.

Assim, determinou-se um ponto de equilibrio entre a % de artigos e % dos custos
de modo a que:
¢ naClassificacdo A, os custos ndo ultrapassassem 0s 75% e a % de artigos
ronda-se 0s 5%
e na Classificagdo B, os custos ndo ultrapassassem os 17,50% e 0s artigos

ronda-se dos 10%.
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Ou seja, de um modo geral, a % de artigos ndo ultrapassa os 15%, como

demonstra a Tabela 3.3.

Tabela 3.3. — Representagdo dos novos critérios da Classificagdo Analise ABC.

Nova Classificacdo
A B C Total
Classificagcdo A a2 0 0 42
B 35 113 0 148
Atual C 0 48 1353 1401
Total 77 161 | 1353 | asen]

No gréfico da Figura 3.3, estd esquematizada a Curva ABC, pelos novos

critérios.
Curva ABC
100%
90%
80%
wv
8 70%
[0}
S 60%
=
S 50%
S ao%
wv
3 30%
o
& 0%
10%
0%
0 205 410 615 820 1025 1230 1435 1640
—A —=-B c SKU's

Figura 3.3 — Representagdo da Curva ABC pela nova analise.

Como era de esperar, com a atribuicdo dos novos critérios de classificacdo, os
resultados ndo diferem dos anteriores. A classificacdo A, representa agora 4,84% dos artigos,
a classificacao B, passa a ser representa por 10,12% dos artigos e por fim, a classificacédo C,
passou de 88,06% para 85,04% dos artigos.

Comparando as duas classificagdes, regista-se uma alteracdo dos critérios
nalguns artigos, visto que, transitam de classificacdo. Desse modo, 26% dos artigos
classificados como B transitam para classe A e 3% dos artigos classificados como C passam
para a classe B.

Visivel se torna, que a classificacao anterior, ndo era totalmente ajustada e havia

a necessidade de implementar na mesma, critérios mais equilibrados.
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Por outro lado, e neste caso em especifico, é expectante que grande parte dos
custos sejam representados por uma quantidade reduzida de artigos, devido ao facto destes

apresentarem caracteristicas especificas que os torna mais dispendiosos.

3.3. Analise XYZ

A Andlise XYZ, é uma mais-valia para a classificacdo dos SKU’s. Como
enunciado no subcapitulo 2.2, esta analise classifica os artigos de acordo com a sua
ciclicidade.

Nesta esteira, apos as varias fases de Triagem, 0s custos totais alteraram-se e
como consequéncia, alterou-se a classificacdo ABC. Da mesma forma, ao retirar as semanas
de férias e a de inventario, perspetiva-se que a ciclicidade se altere e como consequéncia a
classificacdo XYZ também.

Deste modo, testou-se a aplicacdo dos critérios sugeridos por Scholz-Reiter et al
(2012), e os critérios atualmente aplicados pela Tridec. Na Tabela 3.4, pode-se comparar 0s
resultados desse teste. Observa-se que a aplicacdo dos critérios segundo Scholz-Reiter et al,
podem ser desajustados pela simples razdo de que a classificacdo que faz dos artigos, leva a
que mais de 90 % dos mesmos sejam classificados como Z, o que nao é propositado. Assim,
seguiu-se os critérios adotados atualmente pela Tridec.

Tabela 3.4. — Comparacdo entre os resultados dos Critérios sugeridos por Scholz-Reiter
et al e os adotados atualmente pela Tridec.

Critérios por Scholz-Reiter et al Critérios Atuais
Classe Cv n2 SKU | % SKU Classe Cv n2 SKU | % SKU
X <0,5 20 1,26% X <0,9 104 6,54%
Y <1 117 7,35% Y <15 120 7,54%
z >1 1454 91,39% Z >15 1367 85,92%
Total 1591 100% Total 1591 100%

Seguindo os critérios definidos pela Tridec, na Tabela 3.5 pode-se comparar as
diferencas das classificages do modelo atual para o novo modelo de classificagao.

Analisando os dados, verifica-se que da Classificacdo X transitaram 78.5% dos
artigos para a Classificacéo Z.

Pela Tabela 3.6, & notavel que esta transicdo de Classificagdo X para

Classificagdo Z ocorre sobretudo, nos artigos com Classificagcéo C.
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Tabela 3.5. — Comparagao das Classificagdo XYZ pela analise atual.

Nova Classificagao
X Y z Total
e~ X 94 25 363 482
Classificagao
Y 10 74 42 126
Atual z 0 21 962 983
Total | 104 | 120 [ 1367 |1 asen|

Por outro lado, € visivel um aumento de 66,66% nos artigos classificados como
AX, face nimero anterior.

De frisar, que é na classificacdo C, onde existem as maiores mudancas apos
revisdo da Andlise XYZ.

Tabela 3.6. — Resumo das alteragdes efetuadas nas analises.

AX AY | AZ BX BY BZ CX CcYy Cz

Atual 18 16 8 50 35 63 | 414 75 | 912
Nova 30 30 17 33 45 83 41 45 | 1267
Diferenca| 12 14 9 | -17 10 20 | 373 | -30 | 355

De um modo geral, estes resultados comprovam que a Analise ABC e a Anélise
XYZ, ndo eram totalmente ajustadas e justificam a necessidade de se terem efetuado novas

classificacOes através das alteracGes sugeridas.

3.4. Categorizacao da Procura

Uma vez reestruturadas as Anélises ABC e XYZ, torna-se necessario analisar o
comportamento dos consumos para cada artigo, e perceber melhor que tipos de movimentos
existem e quais as dificuldades com que se depara ao executar o aprovisionamento mais
assertivo.

Através do modelo proposto por Syntetos (2005), referido no subcapitulo 2.4,
pretende-se catalogar os artigos por tipo de procura e através da categoria atribuida,
selecionar 0 modelo de previsdo mais adequado.

Nos artigos cientificos encontrados na literatura, para agregacdo da categoria
optam por agrupar os dados histéricos em periodos de um més na tentativa de facilitar os

calculos. Assim, nesta analise e uma vez que 0s consumos histéricos sdo fornecidos por
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semanas, para uma melhor fiabilidade de analise dos dados, proceder-se-4 a anélise por
semanas de modo a obter maior precisdo da categorizacao.

Com esta categorizacdo, pretende-se avaliar a previsibilidade da procura para
cada artigo e com recurso a Variabilidade e ao Intervalo Entre Consumos (IEC), catalogar
os artigos segundo um dos quatro tipos: Continua, Errética, Intermitente e Irregular.

Deste modo, submetendo os mesmos artigos analisados anteriormente, ao
modelo de Syntetos pode-se verificar os resultados no grafico da Figura 3.4.

Analisando o gréfico, é visivel que grande parte dos artigos, aproximadamente
61%, apresentam IEC abaixo das 20 semanas e cerca de 19% dos artigos com um IEC
superior a 40 semanas.
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Figura 3.4 — Distribui¢do dos artigos pelo modelo de Syntetos.

Por outro lado, a grande disparidade entre os valores da Variabilidade e do IEC,
atiram as escalas do grafico para valores um pouco elevados, ndo permitindo uma
visualizacdo graficamente clara dos artigos classificados como Continua, Errética e
Intermitente.
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Figura 3.5 — Distribui¢do dos artigos pelo modelo de Syntetos — zoom de escalas.
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Deste modo, efetuou-se zoom ao gréfico (Figura 3.5) de modo a que fosse
possivel visualizar melhor a representacdo dos artigos com Variabilidade inferiora 5 e IEC
inferior a 16 semanas.

Pelos gréficos, € percetivel que a categoria Irregular prevalece sobre as
restantes.

Concluida a categorizacao dos 1591 artigos, na tabela 3.7 segue-se a distribuicédo

dos artigos pelos trés modelos de classificacao.

Tabela 3.7. — Distribuicdo dos artigos pelas trés andlises.

AX AY AZ BX BY Bz CX CcY Cz Total

Continua 17 0 0 15 0 0 18 0 0 50
Erratica 12 12 1 17 6 0 23 2 0 73
Intermitente 0 0 0 0 0 0 0 0 619 619
Irregular 1 18 16 1 39 83 0 43 648 849

Total 30 30 17 33 45 83 41 45 | 1267 -

E evidente que a categoria Continua é exclusiva nos artigos com classificacéo

X. Esta categoria estd representada por cerca de 3,14% dos artigos. Ja a categoria
Intermitente é exclusiva para os artigos classificados como CZ e representa 38,91% dos
1591 artigos.

Por outro lado, a categoria Irregular, com excecdo da classificacdo CX, esta
presente nas restantes classificacdes e é atribuida a 53,36% dos artigos. Por fim, a categoria
Errética, é atribuida a 4,59% dos artigos.

Como era expectante e devido a grande diversidade de produtos finais
produzidos pela Tridec, a categoria Continua e Erratica representam uma porcao
significativa do total de artigos, cerca de 7,73 %.

No Anexo D, pode-se constatar que dos 28 artigos aleatoriamente selecionados
resulta diferentes resultados consoante cada tipo de classificacdo adotada. Dito por outras
palavras, serve o Anexo D, para demonstrar a aplicacdo in concretu dos modelos de
classificagdo abordados neste capitulo.

Concluida a etapa de classificacao de artigos, estdo reunidos os fatores essenciais
para dar inicio a segunda fase deste projeto que se prende com a elaboracédo de um protétipo

de previsdo de consumo para 0s meses seguintes.
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4. GESTAO DE STOCKS

Neste capitulo, descreve-se o processo de conce¢do do modelo protétipo de
previsdo e aprovisionamento de acordo com as classificagdes obtidas na fase anterior.

Elaborado este modelo de previsdo, proceder-se-4 a uma andlise a fim de
averiguar qual sera o melhor método de previsdo por forma a construir um raciocinio menos
falivel para a tomada de decisfes sem descurar os modelos de aprovisionamento que ditam
as quantidades a encomendar e quando encomendar.

O principal objetivo, é escolher a solu¢do que corresponda a um custo minimo e

ponderar 0s prés e contras que a sua aplicacdo implica.

4.1. Modelos de Previsao

Presentemente, 0 modelo existente na Tridec para previséo de consumos futuros
é o Forecast, que tem em consideracdo a média dos consumos dos ultimos doze meses para
cada artigo.

O processo que se segue neste modelo, passa pela simulacdo de um possivel
aumento de consumo entre 10% a 50% sobre a média do artigo, seguindo-se a
correspondente analise de desenvolvimento do stock que ira permitir calcular o nivel de
encomendadas fixas para 0s proximos trés meses e deixar de sobreaviso as possiveis
encomendas para 0s dois meses seguintes. Este modelo, é aplicado sobretudo aos artigos
provenientes do norte de Europa e China.

Este modelo assume, que o consumo € sempre constante e ndo tem em
consideracéo a flutuacdo da procura no passado o que por sua vez, pode levar a excesso ou
escassez de stock.

Recorrendo aos Modelos de Previsdo estudados no subcapitulo 2.6 e ao modelo
Forecast atual da Tridec, procedeu-se a elaboracdo do modelo de previsdo para o futuro e
dimensionar a previsdo para 0s proximos trés meses.

Como referido no enquadramento teérico, os modelos de previsdo, a exce¢do do
Forecast da Tridec, recorrem a coeficientes de amortecimento para determinar uma previsao

mais fidvel, sendo que 0s mesmos recorrem a minimizagéo do Erro Quadratico Medio.
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Contudo, ao equacionar as previsdes para o futuro com recurso aos trés modelos
de previsdo: Amortecimento Exponencial Simples, Modelo de Holt-Winters ou Forecast
Tridec, surge a duvida de qual dos modelos é o mais apropriado para se seguir.

Tendo em conta o fator de incerteza de qual o método mais correto, proceder-se-
& a previsdo do passado pelos trés métodos para depois contrapor as previsdes dos métodos,
com 0S consumos reais ocorridos.

Desta forma, é possivel visionar qual dos modelos se aproximou mais dos
consumos reais, sendo que seré esse modelo a seguir no que diz respeito as previsdes de
consumo futuras.

No grafico infra, (Figura 4.1) surge representado a comparacao dos modelos de
previsdo. Como se pode constatar, a previsdo de cada intervalo baseou-se nos consumos do
intervalo, imediatamente, anterior. Evidente também se torna, que a previsao para 0S
préximos trés meses € determinada tendo em consideracdo o intervalo dos ultimos trés meses
anteriores, isto tendo em conta os modelos AES e Holt-Winters. Por sua vez, o modelo
Forecast da Tridec adota uma revisdo com intervalos mensais.

120 Ultimos 9 a 6 . Ultimos6a3 Ultimos 3 meses Previsdo do Futuro

| 381093 - Peca 4078

100

Unidades

]

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20721 22 23 24 25 26 27 28 29 30 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
‘e Consumo Real == Forecast Tridec e Previsdo A.E.S s M. Holt-Winters Consumos de 2015 Semanas

48 49 50 51 1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 4.1 — Representagdo dos modelos de previsao, aplicado ao SKU 381093.

Desta analise gréafica e para o0 SKU 381093, classificado como AX e categoria
Continua, conclui-se que o Modelo de Holt-Winters é o que mais se adequa a prever 0s
consumos futuros, visto que foi 0 modelo que mais se aproximou do consumo real.

Na Figura 4.2, pode-se verificar os movimentos efetivos do SKU 381093, desde
o inicio do ano até a semana W34. Contata-se que, salvo a ligeira quebra do consumo a partir
da semana W14 e com as encomendas colocadas, o volume de stock atingiu picos elevados
até a semana W26. Para este SKU em especifico, este excesso de stock ndo deve acontecer,

uma vez que possui um custo unitario elevado.

Pedro Daniel Carvalho Leite Silva 30



Gestdo e Aprovisionamento de Stocks GESTAO DE STOCKS

500
Consumos Reais - 381093

400

Quantidades
w
(=]
o

N
=}
S

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 33 34 35
e=Stock_corrente == Consumo Real W Aprovisionamento Semanas

Figura 4.2 — Movimentos efetivos do stock corrente do SKU 381093 desde inicio de 2016.

Deste modo e uma vez estimadas as previsoes do passado, testou-se a aderéncia
do método de Revisdo Continua no que diz respeito aos aprovisionamentos até a semana
W35 e contrap6s-se 0 que aconteceria ao stock com 0s consumos reais.

Procedeu-se a uma simulacdo tedrica ao que se sucedia se, seguissemos 0s
modelos de previsdo desde o inicio do ano para as previsdes estimadas.

Descrevendo o grafico da Figura 4.3, onde figura o modelo Forecast Tridec, com
consumos pouco varidveis devido a sua revisdo mensal, permite um stock equilibrado,
mantendo-se abaixo das 300 unidades.

Mas, ao contrapor o stock corrente deste modelo com o stock corrente pelos
consumos reais e seu aprovisionamento (linha amarela), a médio prazo, é suscetivel a

ocorréncia de ruturas de stock.

300

Forecast Tridec - 381093

250

Quantidades
v
=)

B Aprovisionamento e=Stock_corrente ——Forecast Tridec Aprovisionamento vs Consumo Real == Consumo Real Semanas

Figura 4.3 — Simulagdo da evolugdo do nivel de stock pelo modelo de Forecast da Tridec.

Por outro lado, apesar de com 0 modelo de Holt-Winters (Figura 4.4), ocorrerem
mais oscilagdes no stock corrente, em contrapartida se tecermos um juizo comparativo, o
stock corrente, segundo este, com o stock corrente pelos consumos reais e aprovisionamento

deste, é visivel que praticamente se sobrepde.
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Figura 4.4 — Simulacdo da evolucdo do stock pelo modelo de Holt-Winters.

Como referido, este teste consistiu numa simulacdo tedrica, uma vez que na

pratica ao notar-se a possivel ocorréncia de rutura, a mesma seria reduzida.

4.1.1. Probabilidade Binomial

Na perspetiva de aplicar os modelos de previsdo, AES e o Método de Holt-
Winters a todos os artigos em analise, verificou-se que 0os mesmos ndo sdo possiveis de
aplicar a artigos classificados como Irregular ou Intermitente, devido a sua irregularidade
de consumo.

Da mesma forma, verificou-se que maioria dos artigos classificados como
Errética, 0 Modelo de Holt-Winters ndo é possivel de aplicar.

Desta forma, foi necessario implementar um modelo probabilistico que
determine se numa determinada semana, vai haver consumo do artigo.

Assim, recorreu-se a Probabilidade Binomial ou Distribuicdo Binomial. Esta
incide sobre uma distribuicdo discreta de um numero de sucessos numa sequéncia de n
tentativas, com exclusivamente dois resultados: sucesso ou fracasso. Cada tentativa sera
independente das demais e a probabilidade de sucesso (p) sera de 50%.

Através do grafico da Figura 4.5, é notavel que o SKU 558989, com classificagao
CZ e categoria Intermitente apresenta consumos reais inconstantes. E também evidente que
o0 modelo AES através da previsdo do passado ndo se ajusta aos consumos reais.

Constata-se que nestes casos, 0 ideal € seguir o modelo de Probabilidade

Binomial, em que a previséo da procura correspondera & média do seu consumo.
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Figura 4.5 — Aplicacdo da Probabilidade Binomial no SKU 558989.

4.2. Modelos de Gestao de Stocks

Nos modelos de Gestdo de Stocks, no que diz respeito ao aprovisionamento de
matérias primas, recorreu-se aos Métodos de Revisdo Continua (RC) e Revisdo Periddica
(RP), a fim de determinar qual o Ponto de Encomenda (PE) e o nivel de Stock de Seguranca
(SS), supra abordados.

E imprescindivel determinar para cada artigo a sua quantidade minima (qty
minima) que corresponde ao SS, bem como o seu PE. Tal determinacéo ¢ feita através do
recurso as Eq’s mencionadas no subcapitulo 2.5 para os métodos RC e RP sem esquecer, 0
Nivel de Servico existente.

Dada a multiplicidade de artigos em estudo, alguns deles, por uma questéo de
estratégia, foram parametrizados, no sistema Vantage, no que concerne a sua quantidade
minima; a sua quantidade maxima; aos lotes a aprovisionar e ao lead time do fornecedor.

A prética, obriga a que se faca um cruzamento de dados entre os resultados
provenientes dos métodos RC e RP com os definidos pelo sistema Vantage, com o intuito
de delinear a gestdo mais estratégico-financeira.

Atentando na Figura 4.6, vislumbra-se que para 0 SKU 381093, deve ser adotado
os padrdes definidos pelo Vantage, dado ser o que representa melhor estratégia financeira.

Uma vez elegido o que se considera como sendo o melhor modelo concernente
a previsao (Figura 4.1), esta-se apto a tecer consideragdes acerca dos outros metodos de

aprovisionamento (RC e RP).
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Data ABC_XYZ |30/08/2016

Data_) 01/09/2016 Classificagdo AX
Categoria Continua
| Nivel de Servico |  97,00% | Média do Consumo 52
Desvio Padrdo 23,09
Revisdo Stock Seguranca 103
SKU Descrigdo Stock Atual Continua Ponto de Encomenda 394
381093| Pega 4078 170
Supplier | TRASOH Ciclo Revisdo (semanas) 2
Revisdo Stock Seguranga 120
Periodica Stock maximo (M) 515
Informacdo Vantage Quantidade Otima 300
Lead Time 28
Qty minima 100
Ordem minima 120 - Simulagdo de Aumento 25% I
Qty maxima 300
Preco 379,53 €
Sugest§o=Qty Maxima 0l

Figura 4.6 — Informagdo essencial para os modelos de aprovisionamento — SKU 381093.

Assim, em caso de divida na selecdo do método de aprovisionamento mais
equilibrado, a decisao pode ser tomada tendo por base o valor do stock médio e/ou 0s custos
de aquisicao para cada trimestre.

Uma vez apresentadas as observacoes pertinentes sobre qual o modelo a seguir
proceder-se-4 a uma analise de qual método de aprovisionamento se deve optar.

No que diz respeito a aquisi¢oes pelo método Revisdo Continua, este parte do
pressuposto de que cada vez que se ultrapassa 0 SS numa dada semana, na semana seguinte
deve ocorrer 0 aprovisionamento. Por seu turno, o método Revisdo Periddica coloca
encomendas maioritariamente a cada ciclo de revisdao, como se pode visualizar no ANEXO

E, onde é possivel observar a aplicacdo dos métodos nos trés modelos.

Tabela 4.1. — Representagdo dos custos associados a aquisi¢do do SKU 381093 para cada um dos

modelos.
Modelo Método Stock médio | Qty Total Custos
R Continua 40040,42 € 600 | 227 718,00 €
Forecast —
R Periddica 108 355,82 € 720 | 273 261,60 €
AES R Continua 41779,93 € 480
R Periédica 102 504,73 € 720 | 273 261,60 €
) R Continua 43 582,70 € 480
Holt-Winters —
R Periddica 100 512,20 € 720 | 273 261,60 €

Jano que refere a custos, apesar de tanto no modelo AES como no Holt-Winters,
para a RC as quantidades a aprovisionar e 0s custos associados serem 0S mesmos para 0S
préximos trés meses, em termos de custos de stock médio serdo menores para 0 modelo de
AES.
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Embora o modelo AES aparente ser o mais econdémico, este ndo atribui a devida
importancia as oscilacdes da previsdao. Assim, 0 modelo a optar devera ser o modelo de Holt-
Winter.

aty Modelo de Holt-Winters - R. Continua - 381093 aty Modelo de Holt-Winters - R. Periédica - 381093
350 400
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35 36 37 38 39 0 a1 a2 43 a 35 36 37 38 39 40 a1 a2 a3 aa as 6
==—Stock Corrente =====Previsio B Aprovisionamento Stock médio Week s Stock Corrente = Previsio M Aprovisionamento Stock médio Week

Figura 4.7 — Evolugdo dos stocks — Modelo Holt-Winters pelos métodos de aprovisionamento.

Como demonstra a Figura 4.7, pelo método de RC e as restri¢des (Figura 4.6)
para este SKU, para o proximo trimestre devem ocorrer pelo menos dois aprovisionamentos
e o0 stock médio sera de 164 pecas.

Por seu turno, pelo modelo de Revisdo Periddica e tendo em consideragdo e um
Ciclo de Reviséo de trés semanas, ocorreriam aprovisionamentos variaveis originando picos
de stock elevados tendo em vista o custo unitario deste SKU.

Devido ao seu custo elevado e 0s seus consumos, este modelo, requer maior
atencdo na hora de definir o seu aprovisionamento. Para este SKU, deve ser seguido o0
método de revisdo Periddica com um Ciclo de Revisdo intercalado entre duas a trés semanas

com aprovisionamento da quantidade minima.

4.3. Teste do Protétipo

Nos dois subtopicos anteriores, 4.1 e 4.2, foi apresentado um modelo para um
artigo. Pretende-se com este topico, apresentar os resultados aplicados a mais alguns artigos,
com classificacOes variadas, bem como apresentar uma pertinente sugestdo dos modelos a
adotar e qual o melhor método de aprovisionamento.

Deste modo, para 0 SKU 558989 (Figura 4.5), apresentado no subcapitulo
(4.1.1) Probabilidade Binomial, expde-se nos Anexo F, o desenvolvimento do stock
corrente; as simulacfes teoricas para os modelos Forecast Tridec e AES, bem como a
comparacao entre os modelos de previsdo e os métodos de aprovisionamento, com a adi¢éo

da Probabilidade Binomial a comparagéo.
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Na simulacdo tedrica, pela evolucdo do stock corrente tendo em consideragédo 0s
consumos reais pelo aprovisionamento do modelo AES, ter-se-ia um stock equilibrado,

enguanto que, pelo Forecast Tridec, com o decorrer das semanas dispor-se-ia de excesso de
stock.

Na Figura 4.9 e Figura 4.8, observa-se as evolucbes dos stocks, pelos dois
modelos mencionados a cima e pelos respetivos métodos de previsdo. Para este artigo

sugere-se que seja uma combinacdo entre 0 modelo AES e Probabilidade Binomial.

aty Probabilidade Binomial - R. Continua - 558989 aty Probabilidade Binomial - R. Periédica - 558989
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Figura 4.8 — Evolugdo dos stocks — Probabilidade Binomial pelos métodos de aprovisionamento.

Note-se que, com um Ciclo de Revisdo de quatro semanas no decorrer do
trimestre, devera apenas ocorrer um aprovisionamento pelo méetodo R. Periddica.

aty Amortecimento Exponencial Simples - R. Continua - 558989 Qty
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Figura 4.9 — Evolugdo dos stocks — Modelo AES pelos métodos de aprovisionamento.

O método R. Periddica é o unico responsavel pelo custo de aquisicdo de matéria

prima. Note-se que, a variacdo do stock médio é relativa em comparacdo com os restantes
SKU abordados.

Tabela 4.2. — Representagdo dos custos associados a aquisicdo do SKU 558989 para cada um dos modelos.

Modelo Método Stock médio | Qty Total Custos
R Continua 40,41 € 0 0,00 €
Forecast ——
R Periddica 44,88 € 6 13,42 €
AES R Continua 43,93 € 0 0,00 €
R Periddica 49,52 € 6 13,42 €
M. Prob. R Continua 46,00 € 0 0,00 €
Binomial R Periddica 47,12 € 6 13,42 €
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O proximo artigo a analisar € o SKU 983838. Na reestruturacdo das andlises
ABC e XYZ, a sua classificacdo manteve-se BX e regista a categoria Continua (Anexo D).
Mais uma vez, pode-se constatar que o modelo a eleger sera o Modelo Holt-Winters.

Na analise grafica deste SKU, conclui-se que o Modelo de Holt-Winters € o que

mais se adequa a prever 0s consumos futuros.
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Figura 4.10 — Representa¢do dos modelos de previsdo aplicados ao SKU 983838.

No Anexo G, pode-se observar a simulacdo tedrica para os modelos M. Holt-
Winters e Forecast, bem como a comparacao de previsao e 0s métodos de aprovisionamento
deste artigo.

Os resultados da simulacdo, para 0 modelo Forecast Tridec apontam para ruturas
de stock até a semana 18, equilibrando-se nas semanas seguintes. Por seu turno, pelo modelo
Holt-Winters as evolugbes dos stocks sdo parcialmente idénticas.

Para este SKU, € sugerido seguir o modelo Holt-Winters, onde da Figura 4.11,
influi as respetivas evolugdes para os métodos de aprovisionamento.

aty Modelo de Holt-Winters - R. Continua - 983838 ary
10500

Modelo de Holt-Winters - R. Periddica - 983838
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Stock Corrente

a3 44 a5 a6
Previsio W Aprovisionamento — =— Stock médio Week e St0ck COTTeNTe = Previsio W Aprovisionamento — — Stock médio

Week

Figura 4.11 - Evolucdo dos stocks — Modelo Holt-Winters pelos métodos de aprovisionamento.

Os custos de aquisicdo e as quantidades a adquirir serdo 0s mesmos, no que diz
respeito a cada modelo de aprovisionamento, embora haja variagao no stock médio devido a
variacdo da procura pelo modelo de Holt-Winters.
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Tabela 4.3. — Representagdo dos custos associados a aquisicdao do SKU 983838 para cada um dos modelos.

Modelo Método Stock médio | Qty Total Custos

R Continua 1005,98 € 6600 1181,40€
Forecast ——

R Periédica 1399,78 € 13200 2362,80€

AES R Continua 1111,81€ 6600 1181,40€

R Periédica 1554,84 € 9900 1772,10 €

) R Continua 1169,26 € 6600 1181,40€
Holt-Winters mm

R Periédica 141538 € 9900 1772,10€

O proximo o SKU em teste é 0 955931. Neste, a sua classificacdo manteve-se
CX e enquadra-se na categoria Continua. Neste SKU, é visivel que o modelo de Holt-
Winters ndo se ajustou no periodo dos Ultimos 6 a 3 meses, como se verificou noutros
artigos. Mesmo assim, para os restantes periodos, os dados do consumo andam perto da
previsdo do Modelo de Holt-Winters.

Para os ultimos 3 meses 0 modelo Forecast da Tridec, aproxima-se mais dos
consumos reais, sendo este 0 modelo a adotar para as previsfes do proximo trimestre.

1200 (itimos 9 a 6 meses Ultimos 6 a 3 meses Ultimos 3 meses Previsdo do Futuro

955931 - Peca 2054
n

1000

200

Unidades
@
8

400

200 ‘ ~ — —\ -
) — - = — 4 =

0

48 49 50 51 1 2 3 4 5 6 7 SIQ LQlLlZ1314lS1617lS1920I212223242526272829303334'353637383940414243444546
emmm(onsumo Real ===Forecast Tridec e Previsio A.E.S V. Holt-Winters Consumos de 2015 Semanas

Figura 4.12 — Representac¢do dos modelos de previsdao aplicados ao SKU 955931.

No Anexo H, apresentam-se os resultados deste SKU, onde consta as simulagoes
para 0 modelo de Holt-Winters e Forecast da Tridec, bem como a comparagdo de previsao
e 0s métodos de aprovisionamento deste SKU.

Sobre as simulagdes, pode-se concluir que se pelo modelo AES no stock
corrente ocorreriam ruturas, pelo modelo Holt-Winters a partir da semana 20 ter-se-ia
excesso.

Em termos de custos ndo ha grande variacgao entre os trés modelos, como se pode

comparar atraves do recurso a Tabela 4.4.
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Tabela 4.4. — Representagdo dos custos associados a aquisi¢do do SKU 955931 para cada um dos

modelos.
Modelo Método Stock médio | Qty Total Custos
R Continua 190,67 € 1600 282,86 €
Forecast —
R Periddica 274,64 € 3000 530,37 €
AES R Continua 211,76 € 1500 265,19 €
R Periddica 291,32 € 2400 424,30 €
) R Continua 206,18 € 1600 282,86 €
Holt-Winters S
R Periodica 287,21 € 2700 477,33 €

Verifica-se que, mesmo com maior aquisicdo pelo modelo Holt-Winters em
relacdo ao AES, no que diz respeito ao método R. Continua, o stock médio é inferior.
Por outro lado, o0 método R. Periddica, com revisdo de trés semanas, consente

que o stock ndo seja inferior a 1400 pecas, resultando um stock médio de 288 pecas.

Qty Modelo de Holt-Wintres - R. Continua - 955931 aty Modelo de Holt-Wintres - R. Periddica - 955931
1400 2100
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a6 35 36 37 a8 39 40 a1 42 43 44 45 a6
Week

35 36 37 38 39 a0 a1 a2 a3 aa a5
s SLOCK COITENtE s Previsio B Aprovisionamento Stock médio Week e Stock COMPEite = Pravisio B Aprovisionamento Stock Médio

Figura 4.13 — Evolucdo dos stocks — Modelo Holt-Winters pelos métodos de aprovisionamento.

Segue-se 0 SKU 558135 ao teste. Neste a sua classificacdo manteve-se AZ e
enquadra-se na categoria Erréatica. Neste SKU é visivel que o modelo de Holt-Winters néo
é suscetivel de ser aplicado, devido a existir semanas sem consumo. Desta forma,

determinou-se a Probabilidade Binomial para este SKU.

#9% Ultimos 9 a 6 meses . Ultimos 6 a 3 meses Ultimos 3 meses . Previsdo do Futuro
558135 - Tubo 4090
1750 I ] I
| | |
1400 I I I
EIUEU I I I
° | | I
700 I I I
350 I‘/ \ I I
N NS NAL

48 4950 51 1 2 3 4 5 6 7 EIB 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2421 22 23 24 25 26 27 28 29 30 33 3!4'35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
e (onsumo Real = Forecast Tridec =—Previsio A.E.S Consumos de 2015 e Prob. Binomial Semanas

Figura 4.14 — Representacdo dos modelos de previsdo aplicados ao SKU 558135.
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E notavel que nos periodos dos Ultimos 9 a 3 meses, 0 modelo AES aproximou-
se dos consumos reais, mas nao se refletiu a mesma aproximacéo para o Gltimo trimestre.

Os resultados das simulacfes para os modelos AES e Forecast Tridec estdo
disponiveis no Anexo I. E visivel no mesmo anexo as comparacdes das previsdes e 0s
métodos de aprovisionamento para este.

No que concerne as simulacdes, quer para o AES quer para o Forecast, 0s stocks
correntes tém uma ligeira aproximacdo, mas mais acentuada no modelo AES.

Embora o0 modelo AES tenha sido no passado 0 modelo que mais se aproximou
dos consumos reais, do ponto de vista critico o0 mesmo ndo deve ser considerado uma vez
que apresenta valores de previsdo demasiado baixos em todo o periodo estimado. Deste
modo o modelo sugerido a seguir é o Forecast.

Em comparagdo com o modelo Forecast, a Probabilidade Binomial, apresenta

0s mesmos valores (Tabela 4.5), com uma ligeira diferenca no stock médio.

Tabela 4.5. — Representacdo dos custos associados a aquisi¢do do SKU 558135 para cada um dos

modelos.

Modelo Método Stock médio | Qty Total Custos
Forecast R Continua 20739,12 € 3500 18 283,58 €
R Periddica 28357,28 € 7000 36 567,16 €
AES R Continua 12 559,20 € 0 0,00 €
R Periédica 33890,04 € 7000 36 567,16 €
M. Prob. R Continua 21635,01€ 3500 18 283,58 €
Binomial R Periddica 30776,80 € 7000 36 567,16 €

Em termos de aprovisionamento pelo método R. Continua, quer para o0 modelo
Forecast Tridec quer pela Probabilidade Binomial, ocorrera apenas uma vez, embora com

uma semana de diferenca entre ambos, como resultante das previsoes.

aty Forecast da Tridec - R. Continua - 558135 aty Prob. Binomial - R. Continua - 558135

5400

5400
4800 4800
4200 4200
3600 - T— 3600 "
3000 3000
2400 2400

1800 1800

1200 1200

600 600
0 0 ——EEERERERERERETETETE e e, e

35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
Week

Week

— Stock Corrente Previsdo Stock médio —Stock COrrente e Previsio Stock médio

B Aprovisionamento B Aprovisionamento

Figura 4.15 — Evolucdo dos stocks — Método R. Continua para o modelo Forecast Tridec e Probabilidade
Binomial.

Por seu turno, pelo método R. Periddica, ocorrem dois aprovisionamentos e

ambos sugeridos nas mesmas semanas.
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aty Forecast da Tridec - R, Periddica - 558135 aty Prob. Binomial - R. Periodica - 558135
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Figura 4.16 — Evolugdo dos stocks — Método R. Periddica para o modelo Forecast Tridec e Probabilidade
Binomial.

O dltimo artigo a ser aqui apresentado é SKU 558888. A sua classificacao passou
de CZ para BY com a reestruturacdo das andlises classificativas e insere-se na categoria
Irregular. Como indicado no subcapitulo 4.1.1, a Probabilidade Binomial, seria aplicada

principalmente aos artigos catalogados como Irregular e Intermitente.

Ultimos 9 a 6 meses . Ultimos 6 a 3 meses Ultimos 3 meses Previsdo do Futuro
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@ Consumo Real e Forecast Tridec e Previsdo A.E.S Consumos de 2015 @ Prob. Binomial Semanas

Figura 4.17 — Representag¢do dos modelos de previsao aplicados ao SKU 558888.

Note-se 0 modelo AES ndo se aproximou dos consumos reais assim como o
modelo Forecast. No Anexo J, € demonstrado os resultados da simulacdo, assim como as
previsdes pelos trés modelos e os respetivos aprovisionamentos sugeridos pelos metodos.

Sobre as simulagdes, pode-se concluir que os stocks correntes seriam
semelhantes em ambos os modelos, mas a partir da semana 22 a evolugéo tender-se-ia para
excessos de stock.

Para este SKU é sugerido o modelo AES. E apresentada uma comparagao entre
0 modelo AES a Probabilidade Binomial.

Em termos de aprovisionamento, pelo método R. Continua para os dois métodos

testados, ocorrerd um aprovisionamento mas em semanas diferentes.
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aty Amortecimento Exponencial Simples - R. Continua - 558888 aty Prob. Binomial - R. Continua - 558888
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Figura 4.18 — Evolugdo dos stocks — Método R. Continua para o modelo AES e Probabilidade Binomial.

Por sua vez, pelo modelo R. Periddica ocorre dois aprovisionamentos. O
primeiro para a mesma semana embora com quantidades diferentes. O segundo ocorre em

semanas diferentes, mas com as mesmas quantidades. Isto deve-se a previsdo estimada para
cada modelo.
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Figura 4.19 — Evolucdo dos stocks — Método R. Periddica para o modelo AES e Probabilidade Binomial.

Os custos de aquisicdo deste SKU, pelo método R. Continua sdo 0s mesmos.
Pela R. Periddica ja varia devido as quantidades adquiridas.

Tabela 4.6. — Representacdo dos custos associados a aquisicdo do SKU 558888 para cada um dos

modelos.

Modelo Método Stock médio | Qty Total Custos
Forecast R Continua 608,20 € 12 955,28 €
R Periddica 1006,23 € 18 143292 €
AES R Continua 653,57 € 12 955,28 £
R Periddica 1051,61€ 18 143292 €
M. Prob. R Continua 568,39 € 12 955,28 €
Binomial R Periddica 926,62 € 12 955,28 €

4.4. Comparacgao de Resultados

Na Tabela 4.7, apresenta-se 0s consumos reais ocorridos nas semanas 35 e 36.
Para o SKU 381093, tinha-se sugerido o modelo Holt-Winters. Verifica-se o

consumo real aproximou-se da previsao deste modelo para a semana 35, mas para a segunda
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ndo se obteve 0 mesmo sucesso. Para a segunda semana o valor aproxima-se do modelo
Forecast.

Ja 0 SKU 558989, dado as previsdes estipuladas sugeriu-se uma combinacao
entre o AES e a Probabilidade Binomial. Verifica-se que ndo ocorreu consumos nas duas
semanas, quando pela combinacdo previa-se que houvesse consumo pelo menos numa
semana.

Por sua vez, 0 SKU 983838, indicou-se o0 modelo Holt-Winters como 0 modelo
a seguir, mas verifica-se que para a semana 35 0s consumos aproximam-se do AES e na

semana 36 do Forecast.

Tabela 4.7. — Comparacdo dos resultados reais com as previsGes estimadas dos SKU’s apresentados.

Semana 35 Semana 36
SKU Forecast AES Holt-Winters | P. Binomial i Forecast AES Holt-Winters | P.Binomial i
381093 53 45 36 30 53 45 37 50
558989 1 1 0 0 1 2 1 0
983838 1262 1080 852 1032 1262 1080 882 1372
955931 177 45 56 202 177 45 86 102
558135 191 31 0 0 191 32 212 920
558888 1 0 0 1,5 1 1 1 1,6

Para 0 SKU 955931 o0s consumos nao se aproximam do modelo escolhido, Holt-
Winters. Para a semana 35 0s consumos aproximam-se dos previstos pelo Forecast e na
semana 36 do modelo sugerido.

Por seu turno, no SKU 558135 os consumos saem fora do resultado estipulado.
Como jé se tinha verificado no passado (Figura 4.14), este artigo tem pelo menos um tipo de
consumo fora do estipulado. Para este SKU surgia-se combinacdo da Probabilidade
Binomial com o modelo Forecast. Para este artigo, o ideal é seguir o método R. Periddica.

Por fim, para o SKU 558888, as previses sairam parcialmente certas. A
combinacdo do AES e Probabilidade indicavam que ndo ocorria consumo na semana 35 e
ter-se-ia consumo na 36. O que se sucedeu foi ocorréncia de consumo das duas semanas com
variagdo da quantidade dimensionada.

A nivel geral, para escolha do método de aprovisionamento se Revisédo Continua
ou Revisdo Periddica requer alguma experiéncia de campo.

Embora os modelos e métodos sugiram que se deve seguir um ou outro, 0 que
se testou, foi com base em dados de previsdo, ou seja, estad-se a prever quando esta pode
acontecer e corresponder aos valores determinados ou sair totalmente fora dos angulos de

previsdo e originar escassez ou excessos, 0 que ndo é o ideal.
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5. CONCLUSAO

O projeto apresentado teve como principal objetivo, melhorar a Gestdo de Stocks
atual da Tridec, desenvolvendo e implementacdo de metodologias que permitam a
elaboracdo de um modelo mais otimizado de Forecastig, que possibilite prever ou estimar a
aquisicdo de matérias primas para o futuro.

Devido a grande variedade de artigos utilizados nos varios setores de produtivos,
€ necessario um aprovisionamento que satisfaca as necessidades sem originar ruturas, bem
como, um equilibrio no que respeita aos recursos/gastos financeiros, ao nivel do armazém.
Assim, foram abordados, pensados e exibidos modelos de previsdo e métodos de Gestdo de
Stocks, de modo a aferir a sua maior viabilidade e sustentabilidade em termos de aplicacdo
pratica.

Nesta senda, este projeto principiou a triagem dos artigos, focando a atengéo nos
mais importantes com a sua posterior submissdo a métodos classificativos como as Analises
ABC e XYZ, bem como, a Categorizacao da Procura, com o intuito de determinar o modelo
de previsdo mais ajustado a cada artigo.

Impreterioso se tornou 0 passo seguinte deste projeto, ao ter em linha de conta
as classificacdes obtidas, dado que nem todos os artigos podem ser assimilados ha mesma
categoria, bem como a sua sujeicdo: ao Modelo Amortecimento Exponencial Simples; ao
Modelo de Holt-Winters; ao Forecast, atualmente, aplicada na empresa onde se desenvolveu
e maturou o presente projeto, e ao modelo de Probabilidade Binomial, aplicavel nos artigos
onde os modelos anteriores sdo impossiveis de empregar.

Seguiu-se a elaboracdo de uma previsdo com base no passado, por forma a
averiguar qual o modelo que mais se aproxima dos consumos reais, com o intuito da sua
posterior adocdo para previsdo do futuro. De qualquer forma, € possivel comparar os 3
modelos, em combinag¢do com os modelos de aprovisionamento.

Na maioria dos casos testados, 0 método Revisdo Continua, afigurou-se como
sendo, 0 mais adequado. Todavia, na tomada de decisdo, torna-se necessaria a devida
ponderacdo, sobretudo, se atendermos que existem determinados fatores que apresentem
inultrapassaveis oscila¢fes, como sucede com a procura. Além disso, como um dia alguém

escreveu “é impossivel tentar antecipar e prever o futuro, ja que aquilo que conhecemos e
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muito menos em relagdo ao que ndo conhecemos” e, portanto, prever o futuro tem sempre
um erro associado.

O objetivo estabelecido ab initio aquando da feitura da presente dissertacao, foi
alcancado na sua integra.

Todavia, sobrevivem arestas a serem limadas. E, uma delas prende-se com a
categorizacdo de artigos como Intermitentes e Irregulares. A estes, deve-se aplicar/testar
outros modelos probabilisticos.

O modelo protdétipo, requer ainda algumas melhorias a fim de prevenir/acautelar
erros que possam ocorrer durante a analise do modelo de previséo a seguir.

Dada a quantidade de artigos que se pode testar, tornar-se-ia moroso testar todos
eles, evitando-se por isso, tal procedimento, por economia de tempo e para uma maior
eficiéncia.

A solucdo que se revela mais aprazivel, vai no sentido de associar uma categoria
a cada artigo, recorrendo para tal ao Sistema Vantage e posterior aplicacdo de modelos de
previsdo. Contudo, esta solucdo tem a sua complexidade, pois, no surgimento de um artigo
novo poder-se-ia cometer o erro de o classificar erradamente.

Desta forma, e em jeito de sintese, pode-se afiancar que de um modo geral, a

revisao da Categorizacao da Procura deve ser Trimestral.
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ANEXO A — TABELA DE FATORES DE SEGURANCA
PARA DISTRIBUICAO NORMAL

TABIE 11.3
Sufoty Factors For Noruial Distribution (Plus Deviatlons Only)

e e i e . =~ L T )

Service Level _SAFETY FACTOR USING:

(Percentage of Order Cycles Standard Mean Absolute
___without Stockeut) Deviation Deviation
50.00 0.00 0.00
75.00 0.67 0.84
80.00 0.84 1.05
84.13 1.00 1.25
85.00 1.04 1.30
89.44 1.2§ 1.56
90.00 1.28 1.60
93.32 1.50 1.88
94.00 1.56 1.95
94.52 1.60 2.00
95.00 1.65 2.06
96.00 1.75 2.19
97.00 1.88 2.35
97.72 2.00 2.50
98.00 2.05 256
98.61 2.20 2.75
99.00 2.33 2.91
99.18 240 3.00
99.38 2.50 3.13
99.50 2.57 3.20
99.60 2.65 3.31
99.70 2.75 3.44
99.80 2.88 3.60
99.86 3.00 3.75
99.90 3.0 3.8§
99.93 3.20 4.00
99.99 4.00 5.00

e o

Source: George W. Plossl, Production and Drventory Control: szaplu and Techniques,
2nd edition, © 1985, p. 109. Reprinted by permission of Prentice-Hall, Inc., Engle-
wood Cliffs, NJ 07632.
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ANEXO B — REPRESENTACAO DOS CONSUMOS POR
SEMANA DESDE 2014
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ANEXO C - ESTUDO E COMPARAGCAO DOS

CRITERIOS ABC

Classe n2 SKU % custos
A 80 75,71%
B 239 19,47%
C 1273

Total 1591

Classe n2 SKU % custos
A 159
B 159
C 1273

Total 1591

Classe n2 SKU % custos
A 80 75,71%
B 318 21,03%
C 1193

Total 1591

Classe n2 SKU % custos
A 80 75,71%
B 159 16,81%
C 1352 7,48%

Total 1591 100%

Classe n2 SKU
A 77
B 159
C 1355 | 85,16% 7,64%

Total 1591 100% 100%

ANEXO C
Classe n2 SKU % SKU | % custos
A 61 3,83%
B 130 8,17%
C 1400 87,99%
Total 1591 100% 100%
Classe n2 SKU % SKU | % custos
A 77 4,84%
B 233 14,64%
C 1281 80,52%
Total 1591 100%
Classe n2 SKU % SKU | % custos
A 77 4,84%
B 114 7,17%
C 1400 87,99%
Total 1591 100% 100%
Classe n2 SKU % SKU | % custos
A 61 3,83%
B 73 4,59%
C 1457 91,58%
Total 1591 100%
Classe n? SKU % SKU | % custos
A 77 4,84%
B 161 10,12%
C 1353 85,04%
Total 1591 100% 100%
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ANEXO D

Gestdo e Aprovisionamento de Stocks

ANEXO D — RESULTADOS DOS MODELOS DE

CLASSIFICATIVOS APLICADOS
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ANEXO E

Gestdo e Aprovisionamento de Stocks

ANEXO E — MODELOS DE PREVISAO E
APROVISIONAMENTO - SKU 381093
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Gestdo e Aprovisionamento de Stocks

ANEXO F - MODELOS DE PREVISAO E
APROVISIONAMENTO - SKU 558989

Movimentos reais

ANEXO F
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=—Stock_corrente = Consumo Real B Aprovisionamento Semanas
Simulacdo da Evolucéo do stock pelo modelo A. Exponencial Simples
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Evolucdo do stock pelo método R. Periddica
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ANEXO F

Gestdo e Aprovisionamento de Stocks
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Gestdo e Aprovisionamento de Stocks ANEXO G

ANEXO G — MODELOS DE PREVISAO E
APROVISIONAMENTO - SKU 983838

Movimentos reais
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Consumos Reais - 983838
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Simulacdo da Evolucéo do stock pelo modelo Holt-Winters
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ANEXO G

Gestdo e Aprovisionamento de Stocks
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Gestdo e Aprovisionamento de Stocks ANEXOH

ANEXO H — MODELOS DE PREVISAO E
APROVISIONAMENTO - SKU 955931

Movimentos Reais
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Simulagdo da Evolucéo do stock pelo modelo A. Exponencial Simples
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Simulacdo da Evolucéo do stock pelo modelo Holt-Winters
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ANEXO H

Gestdo e Aprovisionamento de Stocks
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Gestdo e Aprovisionamento de Stocks ANEXO |

ANEXO | — MODELOS DE PREVISAO E
APROVISIONAMENTO - SKU 558135

Movimentos Reais
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Simulagéo da Evolucéo do stock pelo modelo A. Exponencial Simples
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ANEXO |

Gestdo e Aprovisionamento de Stocks
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Gestdo e Aprovisionamento de Stocks ANEXO J

ANEXO J — MODELOS DE PREVISAO E
APROVISIONAMENTO - SKU 558888

Movimentos Reais

Consumos Reals - 558888

o

Quantidades
@

0 1 2 3 4 5 & 1 ¢ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 33 34 35
==Stock_corrente e===(onsumo Real B Aprovisionamento Semanas

Simulacdo da Evolucdo do stock pelo modelo A. Exponencial Simples

A. Exponencial Simples - 558888

Quantidades
-
s

>~
, w&é’\//_\w

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 33 34 35

W Aprovisionamento = Stock_corrente = Previsdo A.E.S Aprovisionamento vs Consumo Real =mConsumo Real Semanas

Simulacdo da Evolucdo do stock pelo Forecast

» Forecast Tridec - 558888

20
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Quantidades
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0
¢ 1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 33 34 35
B Aprovisionamento == Stock_corrente ——Forecast Tridec Aprovisionamento vs Consumo Real s Consumo Real Semanas
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Gestdo e Aprovisionamento de Stocks
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