UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS
CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

SUSAN KEREN ALENCAR RUFINO DA SILVA

APLICAGCAO DE METODO DE PREVISAO DE DEMANDAE
DESENVOLVIMENTO DE UMA POLITICA DE ESTOQUES EM UMA INDUSTRIA
DE VIDROS TEMPERADOS

DOURADOS
2016



SUSAN KEREN ALENCAR RUFINO DA SILVA

APLICACAO DE METODO DE PREVISAO DE DEMANDA E
DESENVOLVIMENTO DE UMA POLITICA DE ESTOQUES EM UMA INDUSTRIA
DE VIDROS TEMPERADOS

Trabalho de Conclusao de Curso de graduacao
apresentado para obtencdo do titulo de
Bacharel em Engenharia de Producdo da
Faculdade de Engenharia da Universidade
Federal da Grande Dourados.

Orientador: Prof. M.e Rodolfo Benedito da
Silva

DOURADOS
2016



SUSAN KEREN ALENCAR RUFINO DA SILVA

APLICAGCAO DE METODO DE PREVISAO DE DEMANDAE
DESENVOLVIMENTO DE UMA POLITICA DE ESTOQUES EM UMA INDUSTRIA
DE VIDROS TEMPERADOS

Trabalho de Conclusdo de Curso aprovado como requisito parcial para a obtencédo do titulo de
Bacharel em Engenharia de Producgéo na Universidade Federal da Grande Dourados, pela
comissdo formada por:

Orientador: Prof. M.e Rodolfo Benedito da Silva
FAEN — UFGD

Prof. Dra. Fabiana Raupp

Prof. M.e Carlos Camparotti

Dourados-MS, de abril de 2016.



Dados Internacionais de Catalogacio na Publicacio (CIFP).

S5586a  Alencar Rufino da Silva Bittar, Susan Keren
Aplicacdo de método de previsio de demanda e desenvolvimento de uma
politica de estoques em uma inddstria de vidros temperados / Susan Keren
Alencar Rufinoe da Silva Bittar -- Dourados; UFGD, 2016,
58F 1l ; 30 cm.

Orientador: Rodolfo Benedito da Silva
TCC {graduagio em Engenharia de Produgdo) - Faculdade de Engenharia,

Universidade Federal da Grande Dourados.

Inclui bibliografia

l. Previsdo de demanda. 2. Gestio de estoques. 3. Indastria de vidros
temperados. 1. Titulo.

Ficha catalografica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

CDireitos reservados. Permitido a reproducio parcial desde que citada a fonte.



Dedico este trabalho aos meus pais, pelo
amor incondicional, pelo meu sustento
durante os primeiros 3 anos de faculdade.
A0 meu esposo, pela compreensdo, amor e
suporte nos piores e nos melhores
momentos. Aos meus irméos, pelo carinho,
companheirismo e apoio sempre. Eu nada
seria se nao tivesse vocés para dividir tudo
isso comigo. Amo VOcés.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, autor da minha vida que sempre me ajudou,
iluminando meu caminho e me dando forga para vencer em meio a tantas dificuldades.

Agradeco aos meus pais, Luiz Augusto e Valci, pela confianca depositada a mim e
pelo sustento durante esses anos, pelas ora¢fes, sem vocés eu ndo teria conseguido.

Agradeco ao meu querido esposo, Ari Fernando, meu amigo e parceiro de todas as
horas, com quem divido meus dias e minha vida, que chorou comigo e se alegrou também
durante essa longa jornada, me sustentando financeiramente e espiritualmente.

Agradego aos meus irmaos, Israel e Suellen, pela compreensdo nos dias de auséncia,
pela paciéncia, oracdes, apoio e companheirismo sempre, por nunca terem me desanimado.

A todos os professores pelos ensinamentos, ao meu orientador Rodolfo que me
ajudou muito com seus conhecimentos para a realizacao desse trabalho.

As minhas queridas amigas que sempre estiverem comigo, entendendo minha
auséncia e se alegrando com cada vitoria conguistada.

Por fim, agradeco a todos que participaram de alguma forma para que este momento
tdo incrivel e esperado chegasse.

Muito Obrigada!



RESUMO

A previsdo de demanda fornece informacbes que possibilitam as empresas fazer o
planejamento de estratégias para suas areas funcionais. Além disso, a utilizacdo de métodos
acurados auxilia o processo gerencial de analise e tomada de decisdes, possibilitando que as
empresas se destaqguem em um mercado competitivo. Um dos maiores problemas associados
ao uso de previsdes de demanda no apoio a tomada de decisdes, é a escolha do método de
previsdo a ser implementado, pois cenarios distintos, necessitam de métodos de previséo
distintos, para que as previsdes sejam confidveis e esteja de acordo com as caracteristicas
mais especificas de cada empresa. Este trabalho tem por objetivo analisar e propor um método
quantitativo de previsdo de demanda para séries temporais, que minimize os erros de previsao
para produtos de classe A, que representam mais de 80% do faturamento da empresa,
selecionados através da classificacdo ABC de produtos. Em andlise conjunta, sera
desenvolvido um sistema de gestdo de estoques para a empresa. A pesquisa realizada foi
exploratéria, bibliografica, onde se procedeu a um estudo de caso com a finalidade de
aplicagdo. No desenvolvimento deste trabalho, selecionou-se uma categoria de produtos da
empresa através da classificacdo ABC, aplicou-se os métodos de previsdo mais conhecidos
existentes na literatura a fim de encontrar o mais acurado. Os métodos quantitativos de
previsdo de séries temporais empregados foram a Média Mdvel Ponderada, Suavizacao
Exponencial Simples, Suaviza¢do Exponencial - método de Holt, Suavizacdo Exponencial -
método de Winters multiplicativo e aditivo. Os dois métodos escolhidos foram: o método de
Winters Aditivo para o produto F1 e método de Winters Multiplicativo para o produto F2,
pois apresentaram melhor acuracia que os demais. O sistema de gestdo de estoques escolhido
é 0 da Revisdo Continua, para os produtos de classe A, pois possibilitam melhor controle a
fim de evitar a falta (stockout), de produtos considerados criticos para empresa.

Palavras-chave: Previsdo de demanda; Gestdo de estoques; Indudstria de vidros temperados.



ABSTRACT

Demand forecast provides informations possible as companies making strategies planning
your functional areas. In addition, the use of accurate methods helps the management process
analysis and decision making, allowing that as companies stand out in competitive market.
one of major problems associated when use demand forecasts do not support the decision
making, and choice implemented forecast method be scenarios distinct, require distinct
forecasting methods for what, how reliable predictions be and is in according to specific
features more of each company. This has work to analyze and proportionality one method
demand forecasting quantitative paragraph Time series, minimize forecast errors of class
products A, which represent more than 80% of the company billing, selected through the
ABC products classification. In joint analysis, developed hum inventory management system
for company. A survey conducted was exploratory, bibliographical, where we proceeded to
one case study for the purpose of application. Without this development work, we selected a
company products category through the ABC classification was applied forecasting methods
more known in the literature of an end find more accurate. The quantitative methods of time
series forecast employees were a weighted Média Movel Ponderada, Suavizacdo Exponencial
Simples, Suavizacdo Exponencial - método de Holt, Suavizacdo Exponencial - método de
Winters multiplicativo e aditivo. The two methods chosen were: method Winters Aditivo for
product F1 and method Winters Multiplicativo for product F2, as showed higher diagnostic
accuracy than others. The management system of stocks chosen and the continuous review,
class products A, as they allow for best end control avoid missing (stockout) of products
considered critics for this company.

Keywords: Demand forecasting; Inventory management; Glass industry.
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1. INTRODUCAO

Segundo Moreira (2002), planejar ¢ uma atividade comum a qualquer tipo de
empresa, independentemente do tamanho ou ramo a que se dedique e engloba todas as areas
da organizagdo de maneira formal ou informal. O ponto de partida inicial para todo
planejamento empresarial é a previsdo da demanda, ndo como uma meta de vendas, mas para
estabelecer estimativas futuras dos produtos acabados produzidos e comercializados dando
subsidios para gestdo de estoque quanto ao consumo de material.

A gestdo da demanda, segundo Tubino (2009), é uma interface entre a producédo e o
mercado, esta inserida no planejamento e controle de producdo e tem por objetivo administrar
os pedidos dos clientes atraves de técnicas de previsdes no curto, médio e longo prazo,
planejando a producdo com base em informacdes historicas de vendas, percepcdo de mercado
e planejamento de estratégias.

Na visdo de Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), as previsfes sdo Uteis e
importantes para diversos setores da organizacdo, sendo que na administracdo da cadeia de
suprimentos sao utilizadas para coordenacdo com seus clientes e fornecedores. No
departamento financeiro, as previsdes sdo usadas para projetar fluxos de caixa. J& no
departamento de operacGes, as previsdes sao usadas para planejar niveis de estoques dos
produtos, compras de servigos e materiais, mdo de obra, cronogramas de producgédo e
capacidade de longo prazo.

O gerenciamento de estoques deve estar alinhado a previsdo de demanda para
proporcionar a empresa uma coordenacgdo das areas funcionais, a fim de evitar informacdes
divergentes. Esses problemas podem ser encontrados nas empresas que utilizam grande
volume de estoque, onde as informacgdes ficam prejudicadas e frequentemente apresentam
problemas no fluxo de dados (BERTAGLIA, 2003).

Segundo Wanke (2008), o estagio da cadeia de suprimentos onde esta localizado o
estoque pode ser caracterizado por diferentes atributos da opera¢do como, a visibilidade da
demanda e o tempo de resposta. A interacdo entre essas duas caracteristicas da operacdo, pode
levar a tomada de decisdo em gestdo de estogues com base nas previsdes de vendas ou com
base na demanda real.

No entanto, para as empresas que operam com margem de lucro relativamente baixa,
a gestdo insatisfatdria de estogques pode enfraquecer significativamente os negocios. O desafio
entdo, ndo é reduzir os estoques até o final para reduzir os custos e nem ter estoques de sobra

para atender a demanda, mas ter a quantidade correta para alcancar as prioridades
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competitivas da empresa de modo mais eficaz. Esse tipo de eficiéncia pode ocorrer apenas se
a quantidade certa de estoque estiver circulando atraves da cadeia de valor (KRAJEWSKI,
RITZMAN; MALHOTRA, 2009).

Diante deste contexto, o presente trabalho apresenta um estudo sobre a aplicacdo de
modelos de previsdo de demanda em conjunto com o desenvolvimento de uma politica de
gestdo de estoques em uma industria de vidros temperados situada na cidade de Dourados-
MS.

1.1 Problema de pesquisa

Um dos principais problemas encontrados na empresa em estudo, é a falta de uma
previsdo de vendas eficiente. Isso tem afetado negativamente algumas areas funcionais da
empresa que dependem dessas informacdes para a gestdo e o planejamento de estratégias.
Sem ter outra alternativa, para obtencdo de informacdes confidveis, recorrem ao
conhecimento da geréncia. Essa forma de previsao, tem gerado problemas no balanceamento
do nivel de estoque de produtos de maior faturamento, que quando solicitados, tem estado em
falta (stockout), enquanto que para outros produtos, ha excesso de estoque (overstock).

Na ocorréncia de um stockout, a reposicdo da matéria prima pode levar dias ou até
semanas, impactando no nivel de servi¢o da empresa e até mesmo impedindo o fornecimento
de produtos para os clientes. Diante disso, a pesquisa ira responder 0s seguintes
questionamentos:

- A empresa adota um sistema estruturado de previsdao de demanda?
- Esse sistema é eficaz para o gerenciamento das opera¢des de estoque da empresa?

1.2 Obijetivos
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do presente trabalho é estruturar o processo de previsao de demanda
como parte do processo de compra da empresa em estudo. Em conjunto com o processo de

previsdo sera desenvolvido um sistema de gerenciamento de estoques adequado as

caracteristicas da empresa.
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1.2.2 Objetivo Especifico

Dentre os objetivos especificos tém-se:
- Coletar e analisar os dados histéricos da demanda fornecidos pela empresa;
- Realizar a classificagdo ABC dos produtos;
- Analisar o padrdo da demanda historica dos produtos de classe A,
- Escolher um modelo de previsdo mais acurado para cada produto de classe A;

- Propor um sistema de gerenciamento de estoques.

1.3 Justificativa

Para uma empresa ser competitiva, ela precisa se adaptar as rapidas mudancas do
mercado, que constantemente desenvolvem novas tecnologias. Por isso as empresas recém
consolidadas no mercado precisam recorrer a meios mais acessiveis para 0 gerenciamento
eficiente de suas informacdes para coordenacgdo de suas areas funcionais (SILVA; MARTINS
e MARTINS, 2007).

Estimar a demanda futura de bens e servigos € condi¢do essencial para elaboragdo de
um plano de trabalho que inclui o dimensionamento das capacidades envolvidas com a
definicdo de equipamentos, dos recursos financeiros, da disponibilidade de m&o-de-obra,
reducdo de custos de manutencdo de estoques entre outros (GONCALVES, 2007).

Em contrapartida, um método de previsdo inadequado pode gerar previsdes
imprecisas causando situacdes adversas e negativas para as empresas, como a dificuldade de
atender a demanda imposta pelo mercado (previsdes subdimensionadas), apresentando baixo
nivel de servico, também é comum o dimensionamento de estoques excessivos (previsdes
superdimensionadas), aumentando o capital de giro da empresa e 0s custos de estoque.
(WERNER; LEMOS; DAUDT, 2006).

Neste sentido, este trabalho se justifica pelo fato de que sera possivel desenvolver um
conjunto de diretrizes para as decisdes relativas as previsdes de demanda e também para o
desenvolvimento de um sistema de gestdo de estoque que atenda as necessidades da empresa,
proporcionando maior confiabilidade nas informacdes para o planejamento de estratégias que

otimizem 0s processos e reduza custos.
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1.4 Estrutura do trabalho

O presente trabalho sera organizado em seis capitulos, assim apresentados:

No primeiro capitulo, é apresentada a parte introdutoria da pesquisa, onde o tema é
inserido no contexto mais amplo. No problema de pesquisa, sdo apresentados os
questionamentos que o estudo pretende responder, seguindo para os objetivos, que sdo
apresentados face a literatura existente. Ainda neste capitulo, sdo apresentadas as justificativas
da importancia do tema de estudo e por fim, o capitulo é encerrado com a estrutura que se
pretende organizar o trabalho.

No segundo capitulo, é apresentada a fundamentacdo teorica, onde a bibliografia
partird de uma visdo macro de previsdao de demanda, passando por seus varios tipos de
técnicas e medidas de acuracia, bem como fazendo a conexdo, para uma abordagem conjunta
aos sistemas de gestdo de estoques. Este capitulo foi escrito e revisado, baseados em livros,
estudos e publicacdes atualizadas e relevantes para a construgdo dessa pesquisa.

O terceiro capitulo, traz a metodologia com as caracteristicas que classificam o
trabalho, quanto a natureza, a abordagem, aos objetivos e os procedimentos adotados nessa
pesquisa.

O quarto capitulo, aborda o protocolo de pesquisa, justificado pela metodologia de
pesquisa selecionada, aborda também como se procedeu a coleta dos dados e 0s meios
utilizados para a obtencdo de informac6es. Por fim, este capitulo descreve as caracteristicas da
empresa em estudo.

O quinto capitulo, apresenta os resultados encontrados, bem como as recomendagoes
de ordem prética para a implementacdo de um sistema de previsdo de demanda acurado e um
sistema de controle de estoques que se adequa as caracteristicas da empresa.

Por fim, o sexto capitulo, apresenta as conclusbes importantes, as dificuldades

encontradas e os possiveis desdobramentos deste trabalho para investigagdes futuras.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Previsdo de demanda

A previsdo de demanda é um processo racional de busca de informagfes baseados
em modelos estatisticos, matematicos ou economeétricos acerca do valor das vendas futuras de
um item ou de um conjunto de itens. A previsdo fornece também informacdes sobre a
qualidade e a localizagdo dos produtos no futuro. Estabelecer a pratica continua de revisdo
facilita as organizacgdes a elaboracdo de estratégias eficientes, mesmo que seja praticamente
impossivel obter previsdes perfeitas (MOREIRA, 2002).

Na pratica a previsdo de vendas € essencial tanto para o planejamento coorporativo
de longo prazo como para a administracao de areas funcionais como utilizacdo das maquinas
de maneira adequada, reposicdo de materiais no momento e na quantidade certa, tomada de
decisdes periddicas na producéo, incluindo selecao de fornecedores e processos, planejamento
de capacidade, layout de equipamentos e instalacGes, decisdes sobre compras, planejamento
de producéo, programacao e estoque (JACOBS e CHASE, 2009).

Previsbes acuradas ajudam no desenvolvimento de estratégias para a
operacionalizacéo eficiente da producdo e servigos, permitindo a identificacdo de prioridades,
alocacdo de recursos e ainda a avaliacdo do método de previsdo utilizado. Com base em
previsdes acuradas as empresas podem fazer o planejamento de expansdo de capacidade,
evitando assim perdas em vendas e estoque, também permite que, as mesmas, oferecam altos
niveis de servico aos clientes e maiores informacdes de demandas aos fornecedores (KAHN,
2002).

A acuracia de uma previsao estd ligada a habilidade ou capacidade do método em
estimar valores futuros mais confidveis e precisos. A acurdcia da previsdo depende de
diversos fatores tais como: precisdo dos dados de entrada do sistema, estabilidade no processo
gerador dos dados, do horizonte de previsdo, de flutuagdes de demanda e do método de
previsdo utilizado. Isso faz com que todo processo preditivo esteja suscetivel a erros. Quanto
mais o instavel se apresentar a demanda, mais critica é a precisdo da previsdo e mais
elaborado é o sistema de previsdo necessario (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT;
HYNDMAN, 1998).

Segundo Ballou (2006), os padroes de demanda sdo resultados da variacdo da
demanda com o tempo. Podem ser de demanda regular e de demanda irregular. Os padrées de

demanda regular s&o: i) Nivel, um patamar do volume de vendas desconsiderando variages
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de sazonalidade e aleatoriedade; ii) Tendéncia, a demanda pode apresentar uma tendéncia
crescente, estavel ou decrescente; iii) Sazonalidade, que séo flutuacBes da demanda de curto
prazo que se repetem em intervalos constantes; iv) Aleatoriedade, a demanda apresenta
componentes aleatdrios que ndo podem ser previstos. A Figura 1 apresenta os padrdes de

demanda regular para uma série temporal (padrdes a, b e ¢).

Padrio de demanda regular com vanagio b) Padrio de demanda regular com varagio
aleatoria, sem tendéncia e sem elementos aleatdoria e com tendéncia, mas sem
sazonais. elementos sazonais.
250 - 250
T .
. . . g
R R e e — CANE 9 AR WL L 2004 AR ¥ o s
g 9 . T . . 2 ¢ -t
150 ERUE .__:_..-0—'
* Demanda = eve *
100 4 <=« Demanda média £ 100 4
‘E e  Demanda veal
%0 - 7 50.- ««= Demanda média
0 T T 1 1 1 0 T T T 1
0 3 (] 15 20 b3 0 5 10 15 20 25
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Padrio de demanda regular com vanagio d) Padrio de demanda irregular.

aleatoria, com tendéncia e elementos sazonais.

8500 4
700 .|
600 3
. i
%0 - z
] «  Demanda real s
- Tendéncia da série z
100 == Saronalidade da série
o ; : : _ !
0 0 @« 3 « w
Tempo Tempo

Figura 1:Padrdes de demanda regular e irregular
Fonte: Ballou, 2006

Segundo Fusco e Sacomano (2007), a tendéncia representa 0 movimento gradual da
demanda a longo prazo, causado nas vendas por fatores como mudancas em populacéo,
mudancas no desempenho mercadoldgico da empresa e aceitacdo dos produtos e servicos da
empresa pelo mercado. A variagdo sazonal refere-se aos picos e vales da série de tempo que
se repetem a cada 12 meses. Os fatores que causam essas variagdes podem ser: as mudancas
climéticas, datas especiais, e a disponibilidade de produtos. A variagdo ciclica representa
variagOes aleatorias de longo prazo (mais de um ano) no padrdo da demanda. A variagdo
residual, ou aleatéria sdo as partes da demanda ndo explicada pelos demais componentes
(BALLOU, 2006).

O padréo de demanda irregular (Figura 3d) ocorre quando o comportamento da
demanda de alguns produtos se apresenta de maneira instavel devido ao elevado grau de

incerteza a respeito do momento e nivel de ocorréncia da demanda. Padrées de demanda
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irregular sdo mais dificeis de prever e ocorrem por diversos motivos, tais como: o padréo de
demanda é dominado por pedidos grandes de clientes ndo frequentes; a demanda pode ser
derivada da demanda de outros produtos ou servigos; o padrdo de demanda pode ser um
resultado de dados excepcionais, fatores externos ou eventos especiais (BALLOU, 2006).

A demanda, ainda pode ser classificada com dependente e independente. A demanda
dependente acontece quando a demanda por um produto ou servico é ocasionada pela
demanda de outro produto ou servigco, como é o0 caso de produtos semiacabados e
componentes. Essa demanda pode ser determinada a partir de programas de producéo para 0s
itens de demanda independente (Ballou, 2006). A demanda independente o consumo néo esta
em funcdo de nenhum outro item, entdo ndo pode ser diretamente originada da demanda de
outros produtos, como é o caso de produtos acabados (CORREA et al.,2012).

Os métodos de previsdo dividem-se inicialmente em: modelos qualitativos, métodos
quantitativos, baseados em séries histdricas e métodos causais. Os métodos qualitativos de
previsdo, também chamados métodos intuitivos ou subjetivos, baseiam-se na experiéncia
acumulada e conhecimento de especialistas que fazem suas previsfes a partir de opinides,
estimativas e informacgdes subjetivas sobre o resultado de eventos. Embora sejam muito
usados em previsdes, existem certas desvantagens, pois podem ser tendenciosos devido a
incorporacdo de opinides de entrevistados ou especialistas (SPEDDING e CHANN, 2000;
SOARES, 2011).

Os métodos quantitativos se baseiam em de séries temporais como padrdes de
demanda do passado que prever a demanda no futuro, com tendéncias e sazonalidades
definidas. Esses métodos sdo classificados basicamente em métodos de séries temporais e
métodos causais, que tentam descobrir as variaveis que formam a demanda entendendo como
elas se comportam através de analises estatisticas (LEMOS, 2006; SOARES, 2011).

Geralmente o sistema de previsdo integra um método quantitativo com um método
subjetivo, os quais agregam a tomada de decisdo, consisténcia e flexibilidade,
respectivamente (TAKEDA, 2012).

2.2 Técnicas de previsdo de demanda
Segundo Ballou (2006), é possivel classificar os metodos de previsdo segundo

critérios variados, pois sdo diferenciados pela precisdo e acuréacia de acordo com o horizonte

de previsdo, nivel de sofisticagdo e base de dados que se faz necessaria. Muitos métodos
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podem ser utilizados na elaboracdo de previsbes vendas, sendo estes divididos em duas

categorias, as técnicas qualitativas e as técnicas quantitativas, como mostra a Figura 2:

Tecnicas de
Previsao
Quantitativas Qualitativas
Intrinsecas Extrinsecas Método Delphif—— Juri Excutivo

Sl o1 || Suavizagdo Regressio l Regressac Forgade ||| Pesquisade
hiedla Ml Potencial Simples Multipla Venda Mercado
Projecdo de I T ———— Analogia | |
tendéncias ROk Historica

Figura 2 - Classificacdo dos métodos de previsdo de vendas
Fonte: Corréa e Corréa, 2012
As caracteristicas das técnicas de previsao de vendas serdo apresentadas na proxima

secao.

2.2.1 Técnicas qualitativas de previsdo

Os métodos qualitativos de previsdo podem ser utilizados para ajustar o arquivo dos
dados histdricos que sera analisado por métodos quantitativos para reduzir o impacto de
eventos do passado. Tais métodos fundamentam-se no julgamento de executivos, apreciacdo
do pessoal de vendas e expectativas dos consumidores. Como diferentes individuos
apresentam preferéncias distintas, esses métodos sdo vulnerdveis a tendéncias que podem
comprometer a confiabilidade de seus resultados. A escassa fundamentagdo tedrica dessas
previsbes pode explicar, em grande parte, a baixa acuracia dos métodos qualitativos
(MOREIRA, 2002).

Os métodos qualitativos sdo amplamente utilizados nas organizacGes, apesar de
apresentar um baixo grau de precisdo; mesmo com a difusdo de métodos quantitativos mais
avancados, impulsionada pelo avango na capacidade de processamento e armazenamento de
dados computacionais (Lemos, 2006). Segundo Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), as

tendéncias qualitativas sdo:
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a) Juri de executivos: Uma previsdo pode ser gerada por um grupo de altos executivos da
empresa de diversas areas como marketing, financas, producdo que se relnem para
desenvolver, previsdes de longo prazo, a vantagem deste procedimento esta na reunido de
diferentes visdes do assunto que pode levar a qualidade e precisdo do assunto, a desvantagem
é que uma pessoa pode exercer influéncia exagerada gerando resultado tendencioso.

b) Pesquisa de mercado: Aborda o interesse do consumidor externo em um Servi¢co ou
produto, criando e testando hipoteses por meio de pesquisa e coleta de dados. A pesquisa
inclui selecionar uma amostra representativa e aplicar um questionario, analisar as
informagdes usando ferramentas estatisticas e de avaliacdo qualitativas para interpretar as
respostas.

c) Analogia Historica: utiliza-se dados historicos de produtos similares nas previses de
vendas, para o planejamento de langcamento de novos produtos.

d) Método Delphi: O método Delphi é um processo que consiste na obtencdo de consenso de
um grupo de especialistas opinando sobre um determinado assunto, mantendo seu anonimato.
Um coordenador envia um questionario aos membros dentro de regras determinadas para a
coleta e depuracdo de opinides. Entdo o comité Delphi entrega ao coordenador suas respostas,
este por sua vez tabula as respostas e elabora um sumario das opinides e distribui ao grupo,
dando atengdo aquelas opinides divergentes da média do grupo, entdo os participantes sao
questionados se desejam rever suas previsdes a luz dos novos resultados. Esse procedimento é
repetido algumas vezes até que a equipe chegue a um consenso (MOREIRA, 2002).

O método Delphi é muito utilizado para prever cenarios provaveis no futuro e tem
apresentado bons resultados na identificacdo de pontos de mudanca. As vantagens desse
método é que permite opinides pessoais sem que haja interacdes dentro do grupo, evitando
assim distor¢bes dos resultados; porém o método também apresenta desvantagens, pois é
muito sensivel a qualidade do instrumento de coleta de opinides (Wright e Giovinazzo, 2000).

A Figura 3 apresenta a sequéncia de passos para execucdo de uma pesquisa Delphi:
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Elaboracao do questionario
e selecdo dos especialistas

I’____L____I

| Primeira rodada:
L respostas e devolucdo 1

INiCIO

Tabula¢do e analise dos
questionarios recebidos

¥

/E necessario Sim
Introduzir novas Elaboracdo das
questdes? novas questoes
S - S v
r Nova rodada: | Elaboracao do
| respostas e devolucdo [« novo questionario

Tabula¢do e analise dos
questionarios recebidos

\\
E‘/A convergéncia das

respostas & w/

Conclusdes gerais

v <> Procedimentos executados

Relakiic paia I:] pelos coordenadores
0s respondentes
v
— .
EIM Relatério final I Procedimentos executados

L — | pelos respondentes

Figura 3 - Sequéncia de execug¢do de uma pesquisa Delphi
Fonte: Wright e Giovinazzo, 2000

2.2.2 Técnicas quantitativas de previsdo

Métodos quantitativos apresentam processos bem definidos para a analise dos dados,
possibilitando previsdes idénticas com diversas replicacdes do método. Essa técnica analisa
comportamentos que ocorreram no passado, através de dados histéricos para projetar o futuro
e podem ser divididos em modelos de séries temporais e modelos causais (KRAJEWSKI,
RITZMAN; MALHOTRA, 2009).

Os modelos de séries temporais identificam padrdes nos dados histéricos para tentar
descrever o comportamento da demanda na elaboragdo das previsfes. Para isso levam em
consideracdo 0s componentes das séries temporais, tais como: Nivel, que representa o
comportamento da demanda, se ndo tivesse qualquer outro componente; Tendéncia, € 0
crescimento ou declinio da série a médio ou longo prazo; Sazonalidade, comportamento

periddico que se repete no tempo; ciclo, semelhante a sazonalidade, que reflete as flutuacGes
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ocorridas e repetidas a cada trés anos ou mais; aleatoriedade, variagcdes causadas por eventos
particulares e nédo recorrentes (WANKE, 2008).

Ja os modelos causais, identificam e se preocupam em compreender as variaveis que
interferem na demanda, sdo utilizados para qualquer horizonte de previsdo, mas sdo mais
indicados para previsdes de médio e longo prazo. Os modelos causais mais conhecidos s&o:
modelos de regressdo linear simples e regressdo mdltipla (MAKRIDAKIS;
WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

As desvantagens das técnicas quantitativas € que geralmente necessitam de muitos
dados histdricos para gerar as previsGes, e por ndo conseguirem lidar com mudangas
dindmicas e estruturais dos dados das séries temporais (Spedding e Chann, 2000). Os métodos

baseados em séries temporais sdo apresentados a seguir:

- Média mével

O método de média movel, é muito utilizado nas empresas, necessitam de poucos
dados historicos e é conhecido por sua facilidade de implementacdo e manutencdo. Este
método é recomendado para previsGes de curto prazo e para dados historicos que nao
possuem irregularidades como tendéncia e sazonalidade (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT;
HYNDMAN, 1998).

As desvantagens do modelo de média mdvel estdo ligadas a falta de acuracia quando
trabalhada com base séries historicas que apresentem sazonalidade ou tendéncia pois a
previsdo para um préximo periodo envolve a adicdo de novos dados e a desconsideracdo de
dados anteriores. Geralmente utiliza-se a média ponderada para amenizar esse erro e tentar
construir um padrao mais real através da ponderacdo gradual dentro da média. A desvantagem
na utilizacdo da média movel ponderada € a necessidade de conhecimento para determinar o0s
pesos a serem utilizados (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

- Média Mavel Simples

A média movel simples assume que a estimativa do futuro é dada pela média simples
da demanda total dos dados de um dado nimero de periodos (n). O resultado dessa média ¢ a
propria previsao para o proximo periodo. A demanda prevista pode ser obtida através da
Equacdo 1 (PASCHOALINO, 2009):
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Ri
MMn = — 1)

i=1

Onde:

i = n°de ordem de cada um dos periodos mais recentes utilizados para apurar a média movel;
n = n° de periodos (pontos de dados) da média mavel;

Ri = valor real no periodo i;

MMn = valor da previsdo, segundo uma media movel de n periodos.

Esta técnica pode ser util na identificacdo de uma tendéncia dentro da flutuacdo dos
dados, mas possui desvantagens pois os elementos devem ser sempre movidos, para as
previsdes do préximo periodo exige-se adicdo de dados recentes desconsiderando os mais
antigos (DAVIS; AQUILANO; CHASE, 2008).

- Média Movel Ponderada

Segundo Jacobs e Chase (2009), o método da média mével ponderada é uma
variacdo do modelo anterior em que os valores dos periodos mais proximos recebem peso
maior, contanto que a soma de todos os pesos seja igual a 1.

A média é obtida multiplicando-se o peso de cada periodo (exemplos, 0,50,0,30 e

0,20) pelo valor para esse periodo, e somando-se 0s produtos:

F+1=0,50D {+ 0,30D .1 + 0,20D ¢, (2)

Onde:
F 1 = previsdo para o periodo t+1;
D = demanda real no periodo t;

D (1 = demanda real no periodo t-2.

Esse método permite enfatizar demanda recente e relacdo a anterior, portanto a
previsdo serd mais responsiva a alteracbes da média béasica da serie de demanda que a
previsdo média movel simples. Contudo a previsdao da média mdvel ponderada fica atrasada

em relacdo a demanda porque calcula somente a média de demandas passadas. Essa
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defasagem € perceptivel com uma tendéncia porque a media da série temporal estd
sistematicamente aumentando ou diminuindo (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA,
2009).

- Suavizagao Exponencial

Segundo Morettin e Toloi (2006), a suavizacdo exponencial assim como os modelos
auto regressivos integrados de média movel ndo consideram variagcdes causais. O método de
suavizacdo visa identificar o padrdo da série, atraves da suavizacdo dos seus extremos, que
representam a aleatoriedade.

O método de suavizacdo exponencial aplica uma média ponderada nas observacées
de uma série temporal e atribui pesos diferentes as observacdes, valorizando os dados mais
atuais (SAMOHYL,; SOUZA; MIRANDA, 2008).

As maiores vantagens dos métodos de suavizagdo sdo sua simplicidade, baixo custo,
rapidez e confiabilidade nas previsdes, até mesmo naqueles sistemas que apresentam vasta
gama de itens a serem trabalhados (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

Os métodos de previsdo de demanda que aplicam suavizacéo exponencial se dividem
em: (i) Suavizacdo Exponencial Simples; (ii) Suavizacdo Exponencial Linear de Holt; e (iii)
Método de Holt-Winters (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

- Suavizacao Exponencial Simples

Segundo Ballou (2006), “a suavizacao exponencial simples possui a capacidade de se
adaptar as mudancas fundamentais nos dados de previsao. Nela, as observac6es passadas ndo
recebem peso igual, ou seja, as observacdes mais recentes sdo sempre mais bem cotadas do

que as mais antigas”. A Equacdo 3 apresenta como ¢ dada a previsao através desta técnica.

Pt =Pt1 + o (Re1 — Pr1) (3)
Onde:

P¢ = previsdo para o periodo t;
P¢.1= previsao para o periodo t -1,
a = coeficiente de ajustamento;

R¢.1=demanda real ou vendas reais para o periodo t — 1.
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Quanto maior o valor constante de ponderagdo e suavizagao (o)), mais sensivel estard
0 modelo de previsdo para reagir a uma variagdo real da demanda. A constante esté limitada
ao intervalo entre 0 e 1. No entanto, quanto maior este valor, as previsdes estardo mais
sujeitas as variacOes aleatorias da demanda. Por outro lado, quanto menor o valor, as

previsdes poderdo estar defasadas em relacdo a demanda real (TUBINO, 2009).

- Suavizacao Exponencial com Tendéncia — método linear de Holt

O método de Holt, é utilizado para séries que apresentam tendéncia, que pode ser
entendida como um acréscimo ou decréscimo na média da série ao longo do tempo. O método
emprega duas constantes de suavizacdo, a e 3 que possuem valores entre O (zero) e 1 (um),

sendo representadas pelas equacdes a seguir (LUSTOSA et al., 2008).

Previsao: Fim = Lt + b (4)
Nivel: Lt = aY; + (1 - (l) (Lt.]_ + bt.]_) (5)
Tendéncia: by = B(Li— Lt1) + (1 — B)bra (6)

Onde:

Ft+m = previsao para periodo t + m (horizonte de previsao);

L = estimativa do nivel da série temporal no periodo t;

b = estimativa de tendéncia da série temporal no periodo t;

m = periodos a frente que se deseja obter previsdes (m =1, 2, 3...);
Y = demanda real ou vendas reais para o periodo t;

A e B = constantes de suavizagao.

Assim como na suavizagdo exponencial simples, este método requer valores iniciais
estimados do nivel e da tendéncia, Lo e Ty respectivamente. Para o célculo pode se iniciar
igualando o Lo ao ultimo valor observado na série temporal e calcular uma média da
declividade nas ultimas observagdes para To. Uma outra forma de célculo é a regresséo linear
simples aplicada aos dados da série temporal, onde se obtém o valor da declividade da série
temporal e de Lo em sua origem (MANCUZO, 2003).



26

- Suavizacdo Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade - método de Holt-Winters

Esse modelo descreve dados de demanda onde se verifica, além de um componente
de sazonalidade, a ocorréncia de tendéncia linear. Os modelos de Holt-Winters dividem-se em
dois grupos: aditivo e multiplicativo. No modelo aditivo, a amplitude da variagdo sazonal é
constante ao longo do tempo. No modelo multiplicativo, a amplitude da variacdo sazonal
aumenta ou diminui como funcdo do tempo (MANCUZO, 2003).

Estes fendbmenos podem ser melhor compreendidos atraves da Figura 4, que

apresenta tal comportamento para a forma aditiva e multiplicativa do modelo de Winters.

Sazonalidade Aditiva Sazonalidade Multiplicativa

NP AN
D

\

Figura 4 - Amplitude dos ciclos sazonais da forma aditiva e multiplicativa
Fonte: Yamanoto, 2007

Segundo Makridakis et al (2008), o método de Holt-Winters fundamenta-se em trés
equacdes de suavizacdo, uma para o nivel, uma para a tendéncia, e uma para a sazonalidade, e
é dividido em dois tipos diferentes, um que trata a sazonalidade de forma aditiva e outro que a
modela de forma multiplicativa. Sua representacdo matematica pode expressa pela equacao
(MAKRIDAKIS et al., 1998):

PFGViSéO Ft+m = (Lt + btm) St_s+m (7)

Nivel: Lt = o= + (1~ &) (La + bra) ©)

Tendéncia: by = S(Li— Le.1) + (1 - ) b 9)
Sazonalidade: S;=y E + (1-7) S 1 (10)

Onde:

Ft+m = previsdo para periodo t + m (horizonte de previséo)
Lt = representa o nivel da série temporal;

bt = estimativa da tendéncia;

St = é o componente sazonal;

m = periodos a frente que se deseja obter previsdes (m =1, 2, 3...);
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Yt = demanda real ou vendas reais para o periodo t;
s = intervalo de sazonalidade;

o, B e y = constantes de suavizagao (com valores entre 0 e 1).
O modelo aditivo de Winters é utilizado na modelagem de dados sazonais onde a
amplitude do ciclo sazonal permanece constante como o passar do tempo. As equagOes do

método aditivo sdo observadas abaixo (MAKRIDAKIS et al., 1998):

Previsdo: Fim= (Lt + bym) Sts+m

(11)

Nivel: L= Ot( Yi— St-s) + (1 - OC) (Lt.l + bt.l) (12)
Tendéncia: by = S(Li— L1 + (1 — ) bt (13)
Sazonalidade: S;=7y( Y{— L) + (1-y) S ¢ (14)

Os valores iniciais de Lt e bt sdo calculados de forma idéntica ao modelo

multiplicativo. Ja os componentes sazonais sao calculados da seguinte forma:

Si=71-Ls, $5=25- L, o, Ss=7Z5- L (15)

- Modelos Causais

Os métodos dos modelos causais se preocupam em identificar e compreender as
varidveis dependentes e independentes que interferem na demanda, buscando analisar 0s
fatores que influenciam de alguma forma a demanda de um produto.

Esses modelos sdo bastante sofisticados e podem ser utilizados para qualquer
horizonte de previsdo de demanda, mas sdo mais indicados para previsdes de médio e longo
prazo. Os modelos de regressdo linear simples e multipla séo os mais conhecidos no processo
de previsdes (Makridakis; Wheelwright; Hyndman, 1998). Os modelos causais ndo serdo
abordados profundamente neste trabalho por que néo constituem o foco do estudo.
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2.3 Medidas de acuracia

As previsdes para a demanda de um produto contém um numero de fatores muito
complexos para ser precisamente descrito em um modelo, entdo quase sempre, as previsoes
contém erros.

O erro de previsdo para um periodo de tempo dado é a diferenga entre o valor
observado e o que foi previsto em um determinado periodo t, conforme a equacdo abaixo
(SOARES, 2008):

€ =D:-F (16)
Onde:
e = erro de previsdo no periodo t;
D, = valor da demanda real no periodo t;
F: = valor da previséo no periodo t.

Erros de previsdo (desvios) positivos denotam que a demanda superou a previsao.
Desvios negativos significam que a previsdo superou a demanda (Lustosa et al., 2008). O
somatdrio dos erros é calculado pelas medidas de acuréacia, na comparacdo de modelos. As

medidas de acuracia serdo detalhadas na proxima secéo.

o Erro Absoluto Médio ou Mean Absolute Error (MAE);

O Erro Absoluto Médio (Mean Absolute Erros — MAE) é o erro médio nas previsoes
em termos de valores absolutos. Seu célculo é feito utilizando-se as diferencas entre a
demanda real e as previsdes, sem considerar o sinal. Portanto, 0 MAE ¢€ igual a soma dos
desvios absolutos dividida pelo niumero total de periodos, como mostrado na Equacéo 17
(CHASE; JACOBS; AQUILANO, 2006).

1 T
MAE = —Z |Dt — Ft| 17)
T
t—1

Onde:
n = ndmero de observacdes;

Dt = valor da demanda real no periodo t;
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Ft = valor da previsdo no periodo t.

O Erro Absoluto Médio é de grande relevancia, pois mede a dispersdo ou variagao,
dos valores observados em torno dos valores esperados (CHASE; JACOBS; AQUILANO,
2008).

o Erro Quadratico Médio ou Mean Squared Error (MSE);

O Erro Médio Quadratico (Mean Squared Error — MSE) é a média dos erros de

previsédo elevados ao quadrado, calculado conforme a seguinte equacdo (TAKEDA, 2012):

(4]

MSE = %Z[Dt— Ft )2 (18)

t—1
Onde:
n = ndmero de observacdes;
Dt = valor da demanda real no periodo t;

Ft = valor da previsdo no periodo t.

Quanto menor 0 MSE, mais precisa € a previsdo. O MSE por sua importancia teérica
para a estatistica e por sua facilidade computacional tem sido muito utilizada a nivel de
comparacdo de desempenho de métodos de previsdo (LAWRENCE; KLIMBERG;
LAWRENCE, 2009).

o Erro Percentual Absoluto Médio ou Mean Absolute Percentage Error (MAPE).
Conforme Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), o Erro Percentual Médio Absoluto

(Mean Absolute Percent Error — MAPE), faz uma relagdo do erro de previsao no nivel de

demanda e é muito utilizado na analise do desempenho da previsdo sob uma perspectiva

1
1 Dt — Ft
MAPE = —Z ‘
T Dt
t—1

apropriada.

£ 100 (19)

Onde:
D t= demanda real para o periodo t;

Ft = previsdo para o periodo t;
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n = ndmero total de periodos.

O MAPE resulta da média dos erros percentuais absolutos das previsdes. Nele, os
erros percentuais sdo somados em modulo. O erro percentual tem um apelo gerencial e é
comumente utilizado em previsdes. Quanto menor o MAPE, melhor é a previsao
(SWAMIDASS, 2000).

2.4 Gestdo de estoques

Segundo Chase, Jacobs e Aquilano (2008), as organizagdes mantém estoques para
vender, fornecer insumos ou suprimentos para processos produtivos. Esses estoques
geralmente, sdo classificados como matérias primas, produtos acabados, pe¢as componentes,
suprimentos e estoque em processo.

BALLOU (2006), afirma que se a demanda de uma empresa for previsivel, ela ndo
necessitara de estoques, e se essa previsdo for precisa o processo de controle de estoques sera
mais simples. No entanto, devido a dificuldade de se obter previsdes mais exatas, as empresas
optam pelos estoques para minimizar os efeitos das variagdes de oferta e procura.

Segundo Chase, Jacobs e Aquilano (2008), o gerenciamento do estoque envolve um
conjunto de politicas de controles que fazem o planejamento da matéria prima ao cliente final,
monitorando os niveis de estoque, custos de manutencao, disponibilidade e determinando os
niveis de servico. Os autores levantaram as causas que faz com que as empresas mantenham
um suprimento de estoque, (incluindo as operag6es JIT):

) Manter a independéncia e flexibilidade das operacgdes: o suprimento de materiais
tanto nos centros de trabalho como na linha de montagem, permite a flexibilidade nas
operacdes e reducdo de lead times, uma vez que os lead times mais curtos sejam compensados
pelos lead times mais longos;

i) Cumprir a variagdo na demanda de um produto: visto que a demanda nem sempre
é completamente conhecida, um estoque de seguranca precisa ser mantido para absorver as
variagoes;

iii) Permitir a flexibilidade na programacao da producéo: o estoque alivia a pressao
no sistema de producao para fazer com que 0s produtos saiam;

Iv) Proporcionar uma garantia no tempo de entrega da matéria - prima: pode haver

atrasos no fornecimento;
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V) Aproveitar o tamanho do pedido econémico de compra: existem custos para fazer
pedidos, mas os fornecedores oferecem descontos de acordo com o tamanho do pedido de
compra, reduzindo assim o0s custos de pedidos.

De acordo com Arnold (1999), o estoque representa de 20% a 60% dos ativos totais
no balango patrimonial das empresas e & medida que védo sendo utilizado seu valor se converte
em dinheiro o que aumenta o fluxo de caixa e o retorno sobre o investimento. Porém uma boa
gestdo de estoque deve saber balancear o estoque de modo que ndo trabalhe com excesso de
estoque, que aumentam 0s custos, nem com sua escassez para que nao deixe de garantir o
produto ao cliente.

Na proxima secdo serdo apresentadas ferramentas que auxiliam o controle e a

otimizacdo de estoques.

2.4.1 Classificagdo ABC

A técnica ABC ¢é uma forma de classificacdo de itens de estoque em trés grupos,
baseados no seu valor total anual de uso. A técnica tem como finalidade definir qual tipo de
sistema de controle é ideal para cada grupo, resultando em um sistema total mais eficiente em
custos A forma pratica da aplicacdo de analise ABC, obtém-se por ordenacdo dos itens em
funcdo do seu valor relativo, classificando-os em trés grupos chamados A, B e C, conforme a
seguir (CORREA, GIANESI, CAON, 2012):

i) Classe A: os itens A sdo os principais itens de valor elevado, que requerem maior
investimento e possuem alta importancia no processo produtivo. Portanto, recebem
controle rigoroso.

i) Classe B: os itens B sdo de valor intermedidrio. Requerem um controle menos
rigoroso.

iii)  Classe C: os itens C, de menor valor relativo. Requerem um controle apenas rotineiro.
Segundo Assaf Neto (2009), os itens classificados no grupo A representam em media

15% do volume do estoque e 80% do investimento. Os itens do grupo B representam 35% do

volume do estoque e 17% do investimento, enquanto os itens do grupo C representam 50% do

volume do estoque e 3% do investimento, conforme a Figura 5.
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Figura 5 - Classificacdo ABC
Fonte: Assaf Neto, 2009

2.5 Modelo de revisdo periodica

O modelo de revisao periddica é um sistema alternativo, pois sugere a colocagdo de
pedidos a intervalos de tempo regulares e fixos, e ndo continuamente. Assim se estabelece
uma rotina onde o nivel de estoque € checado, por exemplo, no final de cada semana ou més,
para reabastecimento. Calcula-se o nivel do estoque para suprir a demanda entre a colocacdo
do pedido de reabastecimento e a chegada do pedido seguinte de reabastecimento (Almeida,
2007). De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009), essa abordagem caracteriza-se por
ser mais simples, mas sacrifica o uso de uma quantidade de pedido fixa (e 6tima).

BALLOU (2006) aponta outra desvantagem, no método do ponto de reposicao leva-
se em consideracdo apenas as flutuaces da demanda durante o prazo no célculo do estoque
de seguranca, visto que no modelo de revisdes periddicas ha a necessidade de se criar uma
protecdo contra as flutuaces da demanda durante o intervalo entre os pedidos além daquelas
ocorridas durante o lead time de entrega.

O modelo de revisdo periddica avalia o nivel de estoque em periodos constantes de
tempo. O nivel de suprimento € uma quantidade de material que atenda a demanda durante o
intervalo de revisdo para colocacdo do pedido mais o lead time de reposicdo. Ainda é

adicionado o estoque seguranca. A Equacao 20 dimensiona o nivel de suprimento (NS):

NS = Dx(IR+TR)+ES (20)
Onde:

D = demanda média;

IR = intervalo de revisdo para colocagéo do pedido;
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TR = lead time de reposicao;

ES = estoque de seguranca.

O tamanho do lote de compra (LC) a ser pedido ao final de cada intervalo de revisdo
para colocagdo do pedido (IR) e a diferenca entre o nivel de suprimento diminuido da
quantidade remanescente de estoque fisico (EF) (WANKE, 2008).

_ 21
LC=NS—EF - LC=[Dx(IR+TR)+ES|-EF ()

Onde:

D = demanda média;

TR = lead time de ressuprimento;

IR = intervalo de revisao para colocacdo do pedido;
ES = estoque de seguranga;

EF = estoque fisico;

NS= nivel de suprimento.

O célculo do estoque de seguranca (ES), garante que ndo haja falta de material
durante o intervalo de ressuprimento mais o tempo de ressuprimento. No sistema de revisao

periddica, o estoque de seguranca pode ser calculado pela Equacdo 22.
ES =Zx+/IR+TRx 0, (22)

Onde:

Z = namero de desvios padrao;

TR = lead time de ressuprimento;

IR = intervalo de revisdo para colocacéo do pedido;

o, = desvio padrdo da demanda.

O sistema de revisdo periddica apresenta vantagens e desvantagens. A vantagem é
que permite o0 agrupamento de materiais para a compra e a desvantagem é que exige estoques

de seguranca maiores para um mesmo nivel de servico (PEINADO; GRAEML, 2007).
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2.6 Modelo de revisdo continua

Um sistema de revisdo continua (Q) ou sistema ROP (Reorder Point System —
sistema de ponto de reposicdo) rastreia 0 estoque restante de um produto a cada vez que o
nivel de estoque cai e atinge uma quantidade predeterminada (ponto de reposicdo PR), sendo
que um novo pedido é realizado e uma quantidade fixa Q € solicitada. Nesse sistema, embora
a quantidade de pedido Q do item seja fixa, o tempo entre pedidos pode variar. O nivel de
estoque continua decrescendo durante o lead time de entrega (tempo transcorrido entre cada
colocacgédo de um pedido e o recebimento do mesmo) (DAVIS; AQUILANO; CHASE, 2008).

A Figura 6 representa o funcionamento deste sistema, quando a demanda e o lead

time sdo constantes e certos.
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Figura 6 - Sistema Q quando demanda e lead time séo constantes e certos
Fonte: Adaptado de Krajewski; Ritzman; Malhotra, 2009

A Figura 7 representa o funcionamento deste sistema, quando a demanda é variavel:
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Figura 7- Sistema Q quando a demanda é incerta
Fonte: Adaptado de Krajewski; Ritzman; Malhotra, 2009
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O ponto de reposicdo (PR) pode ser calculado conforme apresentado pela seguinte
equacdo (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009):

PR = (DxTR)+ES (23)

Onde:
D = demanda média;

TR = lead time de reposicao.

O estoque de seguranca (ES) pode ser calculado quando a demanda é variavel e o
lead time é constante, conforme apresentado pela seguinte equacdo (PEINADO; GRAEML,
2007):

ES =Z x+TR x oy (24)

Onde:
Z =numero de desvios padrdes;
TR = lead time de reposicao;

Gp = desvio padréo da demanda.

O estoque de seguranca (ES) pode ser calculado também quando a demanda é
constante e o lead time é variavel, conforme apresentado pela seguinte equacdo (PEINADO,;
GRAEML, 2007):

ES ZZXBXGTR (25)

Onde:
Z =nuamero de desvios padroes;

D = demanda média no periodo;

O1r = desvio padrdo do lead time.
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E por fim o estoque de seguranca (ES) pode ser calculado também quando a
demanda e o lead time sdo variaveis, conforme apresentado pela Equacdo 26 (PEINADO;
GRAEML, 2007).

ES:ZX\/(ﬁxaé)+(62xo-T2R) (26)

Onde:

Z =nuamero de desvios padrdes;
TR = lead time de reposicao;

D = demanda média no periodo;

Gp = desvio padréo da demanda;

G1r = desvio padrdo do lead time.

O sistema de revisdo continua apresenta vantagens e desvantagens. A vantagem é
que estoque de seguranca sera menor pois visa eliminar a falta de material apenas durante o
tempo de reposicdo. A desvantagem € que por conta da variacdo de datas de compra é dificil

agrupar materiais para serem comprados de uma Unica vez (PEINADO; GRAEML, 2007).
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3. METODOLOGIA

Quanto aos procedimentos metodoldgicos de pesquisa, utilizou-se a classificacao

proposta por Miguel (2010), como pode ser verificada na Figura 8.
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Figura 8 - Metodologia de pesquisa em Engenharia de Producéo
Fonte: Miguel, 2010

A pesquisa realizada é caracterizada, quanto a natureza, como, uma pesquisa
aplicada. Este tipo de pesquisa objetiva gerar conhecimentos visando a aplicagdo pratica em
uma determinada situacdo, atendendo interesses e verdades locais (GIL, 2008).

Quanto a abordagem, a pesquisa realizada, pode ser classificada como quanti-
qualitativa. Qualitativa porque a interpretacdo de alguns dos itens estudados e parte da analise,
ndo podem ser traduzidos em nimeros. A pesquisa também teve uma abordagem quantitativa,
pois muitos dados foram quantificados e informacdes traduzidas em ndmeros, exigindo o uso
de recursos e técnicas estatisticas.

Quanto aos objetivos, a pesquisa foi classificada como exploratoria. Na visdo de
Andrade (2001), uma pesquisa exploratoria visa proporcionar maiores informagdes sobre o
assunto em estudo, facilitar a delimitacdo do tema em trabalho, definir os objetivos ou
formular as hip6teses da pesquisa ou descobrir um novo enfoque para o trabalho que se deseja

desenvolver, assume as formas de pesquisas bibliograficas e estudos de caso.
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Quantos aos procedimentos adotados, estdo a pesquisa bibliografica e o estudo de
caso. A pesquisa bibliogréafica estabelece o contato direto entre o pesquisador e tudo o que foi
escrito, dito ou filmado sobre um assunto, propiciando o exame de um tema sob novo enfoque
ou abordagem (Marconi e Lakatos, 2010). O estudo de caso apresenta como caracteristica, 0
estudo aprofundado de um ou de poucos objetos, de modo a permitir o seu conhecimento
amplo e detalhado (GIL, 2008).

As etapas realizadas para execucdo do trabalho sdo mostradas na Figura 9.
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Figura 9 - Etapas da metodologia

Apds selecionado o tema, o trabalho iniciou-se com estudo bibliografico no qual
abordou-se Previsdo de demanda, Técnicas de Previsdo, Medidas de Acurécia, Gestdo de
Estoques, Revisdo Periddica e Revisdo Continua. Esse estudo visou um entendimento amplo e
estruturado de processos de previsao de demanda e sistemas de gestdo de estoques.

Posteriormente, realizou-se a coleta dos dados na empresa selecionada. Em seguida,
o0s dados histéricos de demanda foram analisados utilizando o Microsoft Excel para a selecédo
de um método de previsao.

Ao final do processo, discutiu-se os resultados encontrados e apresentou-se uma
proposta para um sistema de gerenciamento de estoque mais adequado a realidade da

empresa.
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4. ESTUDO DE CASO

Este topico foi estruturado de maneira a buscar uma simetria com a revisao teorica.
Entretanto, foram feitas algumas alteragdes a fim de buscar melhor compreensdo logica do
conteddo.

Ao final desta secdo sera apresentada algumas sugestdes de melhorias para auxiliar a
empresa na coordenacdo de duas de suas areas funcionais, através de método de previsdo de
demanda e uma politica de gestdo de estoques.

4.1 Apresentacdo da empresa

A empresa objeto de estudo deste trabalho tem sede em Dourados — MS. Foi fundada
em 2008 e, desde entdo, vem atuando de maneira forte e competitiva no segmento da
construgéo civil, beneficiando e distribuindo grande variedade de vidros em cinco estados
brasileiros. E considerada uma empresa de pequeno porte, com uma fabrica 11.000 m? de area
construida, com instalacdes e equipamentos modernos, contando com mais de cinguenta
colaboradores, um centro de distribuicdo e duas lojas fisicas.

Os produtos da empresa sdo distribuidos em cinco estados brasileiros, além do
mercado local. A empresa trabalha com altos padrdes de qualidade e possui o certificado de
conformidade do INMETRO para o vidro temperado, que hoje é o carro chefe da empresa
devido ao grande nimero de vendas.

O vidro temperado, é fabricado a partir do vidro float convencional, por isso possui
todas as suas caracteristicas tais como transparéncia, coloragio e paralelismo nas faces. E
produzido através de tratamento térmico, que confere ao produto resisténcia mecanica a
flexdo e resisténcia térmica em relacdo ao seu vidro de origem, suportando variacbes de
temperatura de até 227°C. As caracteristicas de seguranca do vidro temperado consistem em
elevada resisténcia, cerca de 5 vezes maior que a do vidro comum e na forma como se
fragmenta, em caso de quebra. Ao quebrar-se, 0 vidro comum (tecnicamente chamado de
monolitico) produz fragmentos grandes, pontiagudos e muito cortantes. Ja o vidro de
seguranga temperado quando se quebra, é fragmentado em pedacos pequenos, arredondados e
muito menos cortantes, aumentando significativamente a seguranca oferecida pelo produto.

Os produtos da empresa sdo desenvolvidos de acordo com as necessidades do
mercado, sendo fabricados sob encomenda onde o cliente faz o pedido e envia o projeto com

as especificacGes para a empresa, e assim a fabricagdo se inicia ap6s a venda do produto,
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caracterizando um sistema de producdo puxada’. Porém, a empresa mantém certo estoque de
produtos considerados padrdo para pronta entrega, como janelas e box para banheiro.

A éarea de vendas da empresa, onde se realizou a pesquisa, conta com uma equipe de
consultoras que atende e administra os pedidos externos de todos os vendedores da empresa, e
0s vendedores por sua vez sao responsaveis pelo contato direto com os clientes, possibilitando
vendas em cinco estados brasileiros.

O fluxo de informacdes da empresa (Figura 10) comeca nos clientes, que podem ser
pessoas fisicas ou juridicas, que recebem visitas dos vendedores e realizam seus pedidos.
Esses pedidos sdo enviados para as consultoras que recebem detalhes dos pedidos e fazem o
projeto de acordo com as solicitacfes. J& projetados vdo para o setor de faturamento que
liberam o crédito para o cliente para que seu pedido possa ser enviado ao setor de PCP e
assim ser processado. Ja no setor de PCP, os pedidos séo digitados e langados no sistema ERP
que emite uma ordem de producdo com os detalhes e as fases que a peca passara. Depois de
prontos, os produtos sdo expedidos para os clientes, encerrando o ciclo.

Cliente

Expedicdo | Vendedores l

Produgio Consultoras/

Projetistas

PCP | Faturamento l

Figura 10 - Fluxo de informagdes da empresa
4.2 Processo produtivo

O processo produtivo da empresa € totalmente mecanizado e as operacGes que 0

constituem sdo sequenciais, para praticamente todas as familias de produtos, modificando

! Segundo Tubino (2009), producgdo puxada é um sistema em que cada etapa do processo deve produzir somente
guando um processo posterior, ou cliente final solicite, tornando-se uma forma de controlar a producéo entre os
fluxos.
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apenas algumas atividades durante o processo. Para facilitar o entendimento do fluxo dessas

etapas, a Figura 11, traz o desenho do processo na planta.

Legenda:
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2.
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Armazenagem
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Marcacio
Furacao Manual
Furacio Automatica
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o

acabado.
Figura 11 - Mapa do processo

A seguir, s@o apresentadas as etapas detalhadas dos processos:

- Recepcéo e Inspecdo de Chapas

Simbolo

O

[]
v
=
B

Atividade
Operagdo
Inspecdo

Armazenamento

Transporte

Demora ou Espera

A cada dois dias a matéria-prima chega na empresa e € recepcionada por um

supervisor de producdo que confere as chapas durante um processo de inspecéo, esse processo

ocorre para atestar a conformidade visual da chapa, como auséncia de bolhas, manchas,

trincas, riscos e defeitos no geral. A chapa ja inspecionada ¢ liberada e segue para o estoque

de matéria-prima.

- Processo de Corte

O processo de transformagdo da matéria-prima, tem inicio na etapa de corte. O PCP

envia para o computador da maquina o plano de corte otimizado e ela por sua vez faz os

cortes automaticamente nas medidas exatas. A maquina de corte ¢ automatica e divide-se em
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3 partes acopladas: a de recebimento da chapa que através de um sistema de vécuo deita a
chapa de vidro no plano da mesa; a mesa onde é feito o corte; e uma mesa onde € feito o
destaque das pecas cortadas. Depois de destacadas, as pec¢as sdo colocadas em um carrinho de

transporte e seguem para a etapa de lapidacéo.

- Processo de Lapidacao

O processo de lapidacdo acontece em uma maquina automatica dividida em 7 fases
que sdo: primeira lapidadora, primeiro turnover, segunda lapidadora, segundo turnover,
terceira lapidadora, terceiro turnover e acaba na quarta lapidadora. Na primeira fase a peca é
lapidada em um dos lados, o turnover gira a peca que segue novamente para ser lapidada de
outro lado e assim sucessivamente até que os quatro lados sejam lapidados. Normalmente, a
peca apos lapidada perde aproximadamente 2 milimetros de cada lado.

Jé lapidadas as pecas pode seguir por trés caminhos diferentes. As pecas em que 0
pedido apresenta furacdo podem ir para o processo de marcagdo e depois furacdo manual ou
podem ir direto para furacdo automatica. As chamadas pecas fixas (pecas sem furo), saem da
lapidacéo direto para a méaquina de lavacéo vertical. A diferenciacgdo é feita por uma etiqueta,
nas pecas que apresentam furacdo consta a sigla FR na etiqueta, se a sigla na etiqueta for CX

sdo fixas (sem furo).

- Processo de Marcacéo
As pecas que tém furos especificos determinados pelos clientes, ou que chegam em
moldes ou espelhos passam pela etapa de marcacdo, onde o furo ¢ marcado segundo a

especificacdo do projeto, e seguem para a furacdo manual.

- Processo de Furacdo Manual

A peca ja marcada segue para o processo de furacdo manual, que € uma maquina que
fura a peca com o auxilio de brocas de diferentes medidas. A pecga é furada em cima da
marcacgdo no tamanho adequado depois véo para a maquina de lavacao vertical

- Processo de Furagdo Automatica

As pecas que apresentam furos padrdes ja lancados no sistema, ainda na fase de
otimizacgdo vao para o processo de furacdo automatica. A maquina tem varios tipos de brocas
de diferentes diametros que sdo usadas em pares, uma inferior e outra superior, que sdo

acionadas quando a peca passa pelo sensor que Ié o ponto exato do furo.
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- Processo de Lavacgéo
A peca depois de lapidada, se for fixa (sem furo), vai para o processo de lavagao, que
é feito em uma maquina automatica que utiliza 4gua quente, detergente neutro e alcool na

lavacdo seguida de um jato de ar para seca-la e assim a peca sai limpa desse processo.

- Processo de Témpera

Depois de lavadas, todas as pecas, fixas ou com furacdo vao para a ultima etapa de
todo o processo, a tmpera. Nesse processo as pecas sdo divididas por sua espessura, ja que,
para cada espessura hd uma temperatura e um tempo de aquecimento determinados. Quanto
menor a metragem da espessura da peca, menos quente o forno de témpera deve estar e mais
rapido o processo de ser.

Nesse processo irreversivel, o vidro é submetido a uma temperatura de
aproximadamente 600°C sendo em seguida resfriado bruscamente através de soprantes que
jogam ar sob pressdo, gerando o estado de tensdo que lIhe confere uma resisténcia mecanica,
cerca de, cinco vezes maior do que a de um vidro comum. ApGs passar por esse Processo o
vidro ndo pode mais sofrer nenhum tipo de recorte, furacdo ou lapidacdo, pois corre grande

risco de estourar.

- Processo de Armazenamento
Apobs todo o processo ser concluido, as pecas prontas seguem para o almoxarifado,

onde sdo inspecionadas e armazenadas ou expedidas.

4.3 Coleta e processamento de dados

A coleta de dados se iniciou ap6s uma reunido com 0s responsaveis do setor de
vendas com a finalidade de apresentar os objetivos do estudo e conseguir informacdes
importantes sobre campanhas de vendas, promocdes e fendmenos que influenciam nas
vendas.

Todos os dados histéricos da empresa ficam armazenados em seu sistema integrado
de gestdo empresarial (ERP)* O periodo armazenado é de 2 anos, iniciando em janeiro de
2014 em diante. Os dados das quantidades vendidas sdo gerados més a més no ERP e geram

relatorios que podem ser exportados para arquivos em versédo do Microsoft Excel.

% ERP - Enterprise Resource Planning ou SIG - Sistema Integrado de Gestdo Empresarial.
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Além disso, ainda nesta fase, foram consultados documentos relativos a
procedimentos da area, a informagdes sobre produtos e precos entre outros, para conhecer
melhor todo o contexto no qual esta inserida a previsdo de vendas realizada e os fatores que

podem influenciar na sua elaboracéo.
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5. APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

5.1 Definigédo dos produtos a serem analisados

Os 30 produtos que a empresa processa, tiveram suas séries temporais analisadas,
bem como os respectivos custos unitarios. Como os produtos da empresa recebem a mesma
importancia no processo de previsdo, optou-se por fazer a classificacdo ABC.

No desenvolvimento da classificagdo ABC, foram relacionadas as vendas mensais de
cada um dos 30 produtos e seus respectivos precos de vendas durante o ano de 2015, a fim de
verificar seu faturamento anual e fazer suas classificagdes. O resultado da classificacdo ABC

em valores percentuais podem ser melhor visualizados através da Figura 12.

Curva ABC
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Figura 12 - Curva ABC

Os dois produtos de classe A representam pouco mais de 80% do faturamento da
empresa. Na classe B, ficaram 3 produtos, representando 10,01% do faturamento da empresa,
e na classe C classificou-se um total de 25 produtos, o que representa 7,23% de seu

faturamento.
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Os produtos da classe A (F1 e F2) sdo mais impactantes e criticos, sendo que por isso
foram os escolhidos para analise das séries temporais e aplicacdo dos métodos quantitativos
de previsao de vendas.

A classificacdo permitiu a identificacdo dos produtos que justificam maior atencéo e
tratamento adequados quanto a sua administracdo, e auxiliou na reducdo significativa da
quantidade de séries temporais a serem estudadas prioritariamente. Este fato foi decisivo para
a racionalizacdo do tempo e para posterior desenvolvimento de uma politica de planejamento

para os niveis de estoque baseados nas previsoes.

5.2 Anadlise e selecdo do método de previsao para F1

Diante da importancia que os produtos de classe A representam, cerca de 80% dos
faturamentos da empresa (F1 e F2), foram feitas analises para selecdo de um método
quantitativo, pois a empresa objeto de estudo, ndo possui procedimento formal para obtencéo
da sua previsdo de demanda, sendo esta realizada no julgamento qualitativo da geréncia
administrativa e transmitida aos demais setores. Isso tem gerado dificuldades na assertividade
das previsdes e no balanceamento do nivel de estoque da empresa.

A escolha do software Microsoft Excel, para rodar os modelos de previsao, se baseou
na facilidade de uso, inimeras equacfes disponiveis, capacidade de trabalhar com muitas
informacBes normalmente e por nédo ter custo.

Para a analise preliminar dos dados, foi construido um grafico para visualizar o
comportamento dos dados das vendas de 2014 e 2015 do produto F1, pertencente a classe A,
pode ser visualizado no gréfico da Figura 13.
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Figura 13 - Vendas em m2 de F1
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Observando o gréfico, pode-se fazer uma andlise preliminar de que a série é
dindmica e os dados histdricos apresentam comportamento sazonal no més de outubro dos
dois anos; percebe-se ainda, que a série apresenta tendéncia negativa.

Com os dados, foram construidas tabelas no Excel, sendo uma tabela para cada
modelo de previséo, para que os erros encontrados fossem comparados e assim escolher o
método mais acurado para a serie. O pardmetro de escolha utilizado neste estudo, se baseou
no método que apresentasse menores valores de MAE e MAPE.

Para os modelos de suavizacdo exponencial, foi utilizado o suplemento Solver do
Excel para determinar os valores otimizados das constantes de suavizagdo (o, P e y). Esse
suplemento é utilizado para minimizar o erro utilizado como parametro de escolha dos
modelos.

A Figura 14 mostra o layout da tela principal do suplemento Solver, na aba Definir
Objetivo € a célula destino, entdo desse-se selecionar o campo em que esta o valor do erro a
ser minimizado. Como as constantes variam entre de 0 (zero) a 1 (um), € necessario adicionar
esse intervalo no campo Sujeito as Restricdes.

Pardmetros do Solver =

Definir Objetivo: 557l s

Para: O Max, (® Min. () valor de:

Alterando Células Varigveis:

SL5:5L53

i

Sujeito as Restrigbes:
5L52 ==1
SLS2 =10
5LS3 <=1
SLE3 =10 Alterar

Adicionar

Excluir

Redefinir Tudo

LCarregar/Salvar

Tornar Variaveis Irrestritas Mo Negativas

Selecionar um Método de GRG Nio Linear et Opcées

Método de Solucdo

Selecione o mecanismo GRG Nao Linear para Problemas do Solver suaves e nao lineares,
Selecione o mecanismo LP Simplex para Problemas do Solver lineares. Selecione o mecanismo
Evolutionary para problemas do Solver ndo suaves,

Figura 14 - Suplemento Solver do Microsoft Excel

Apos todos os campos serem preenchidos, clicar em Resolver e os resultados tém-se
na Tabela 1 mais adiante. Os modelos de previsdo de demanda construidos com os dados de

F1, apresentaram os seguintes erros de MAE e MAPE.
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Tabela 1: Erros dos modelos de previsdo de F1

Modelos MAE MAPE
1.Média Movel 692 16%
2.Média Mével Ponderada 678 15%
3.Suavizacdo Exponencial Simples 609 14%
4.Suavizacdo Exponencial com Tendéncia (Holt) 613 14%
5.Suavizacdo Exponencial com Sazonalidade Multiplicativa (Holt-Winters) 632 15%
6.Suavizacdo Exponencial com Sazonalidade Aditiva (Holt-Winters) 569 13%

Pode-se observar, na comparacdo dos erros, que o modelo de suavizacdo exponencial
com tendéncia e sazonalidade aditiva apresentou 0s menores valores de MAE e MAPE,
respectivamente, e por isso sera escolhido para o processo de previsao.

A Figura 15 apresenta a planilha do Excel utilizada no célculo da previsdo de

demanda do més de Janeiro de 2016.
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PRODUTO - F1
PREVISAO DE DEMANDA
Ano| Més/Ano Demanda (M?) Nivel |TendéncialSazonalidade | Previsédo | Erro Simples| MAE MSE MAPE
jan/14 5502,05 366,95
fev/14 4889,63 -245,46
mar/14 4648,80 -486,30
abr/14 4225,35 -909,75
mai/l4 5495,01 359,91
S jun/14 4186,88 -948,22
& | juna 5581,36 44626
ago/14 4966,85 -168,25
set/14 5640,22 505,13
out/14 6025,65 890,55
nov/14 6113,20 978,10
dez/14 4346,17 5135,10 0,00 -788,93
jan/15 4682,57 5043,96 -91,14 -39,65 5502,05 -819,48 81948 | 671544,19 18%
fev/15 5558,15 504744 3,48 176,67 4707,36 850,79 850,79 | 723836,60 15%
mar/15 5006,06 5100,02 52,57 -267,28 4564,62 441,43 44143 | 194863,61 9%
abr/15 3951,92 5120,24 20,22 -1054,10 424285 -290,93 290,93 84638,29 7%
mai/l5 3882,57 4960,54 -159,70 -442,79 5500,37 -1617,81 1617,81 | 261729954 42%
1) jun/15 4561,17 4879,64 -80,90 -596,66 3852,62 708,55 70855 | 502039,95 16%
& jul/15 4656,22 4733,26 -146,38 154,13 5245,00 -588,78 588,78 | 346656,94 13%
ago/15 4521,26 4598,29 -134,97 -117,33 4418,63 102,63 102,63 10532,06 2%
set/15 3867,06 4340,84 -257,45 -41,35 4968,45 -1101,40 1101,40 | 1213071,73 28%
out/15 4948,50 4080,56 -260,28 87793 497394 -2544 2544 647,09 1%
nov/15 4798,36 3820,27 -260,28 978,10 4798,38 -0,02 0,02 0,00 0%
dez/15 3053,04 3591,35 -228,93 -649,02 2771,06 281,98 281,98 79510,40 9%
% Previséo { jan/16 1 3780,62
Medidas de Acuracia| Média Método: Suavizacdo Exponencial com Tendéncia e
T 569 Sazonalidade - Aditivo
MSE 537053 Previsdo: Fpypp = (L + bom) + S i
MAPE 13%
TE— Nivel: L, = (¥, —8,_.) + (1 — a)(L_, + by_y)
0,111 Tendéncia: by = Bl — Le_y )+ (1 — By,
B 1,000
- 0.558 Sazonalidade: S, = y(¥; — L)+ (1 — y)S,_.

Figura 15 - Suavizagdo Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade — Métodos Aditivo

Como pode ser visto na Figura 15, inicia-se 0 processo de previsdo dos dados
dividindo-o em trés etapas, a primeira corresponde aos 11 primeiros meses sendo definida
como etapa inicio; a segunda fase se estende pelos 13 meses seguintes onde 0s dados serdo
trabalhados nessa etapa de testes; por fim, a previsdo para os trés meses iniciais do ano de
2016. A esquerda tem-se 0 ano, os periodos, meses do ano, dados de demanda e as fases do
modelo. Ao final da tabela pode-se ver as constantes de suavizagdo e da funcdo objetivo
otimizados através do suplemento Solver do Excel. Também no final da tabela pode-se ver as
equacOes utilizadas nos calculos matematicos, bem como os valores dos erros sendo que
apenas 0 MAE e MAPE foram utilizados como pardmetros de selecdo do modelo. Ao final
obteve-se a previsao para 0 més de janeiro de 2016, que foi de aproximadamente 3780,62 m?

para o produto F1.
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5.3 Anadlise e selecdo do método de previsao para F2

Na Figura 16 ¢ apresentada o comportamento da série historica do volume de vendas
do produto F2.

Série Temporal - Protudo 2
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= 1.000,00
500,00
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Figura 16 - Vendas em m2 de F2

Observando o grafico pode-se notar que a série € dindmica € no més de novembro
apresenta um comportamento sazonal, a série também apresenta tendéncia negativa.

Posteriormente, aplicou-se 0os métodos quantitativos para comparar 0S menores
resultados dos erros (MAE e MAPE) e assim escolher o modelo ideal para o produto F2.

As constantes de suavizagdo (o, B e y) dos modelos de suavizacdo exponencial,
também foram otimizadas com o auxilio do suplemento Solver do Excel, que é empregado
para minimizar o erro MAE, escolhido e utilizado para este trabalho. Os valores dos erros

encontrados estdo apresentados na Tabela 2, para comparacao.

Tabela 2: Erros dos modelos de previsdo de F2

Modelos MAE MAPE
1.Média Movel 472 16%
2.Média Mével Ponderada 467 16%
3.Suavizacdo Exponencial Simples 431 15%
4.Suavizagdo Exponencial com Tendéncia (Holt) 458 16%
5.Suavizagdo Exponencial com Sazonalidade Multiplicativa (Holt-Winters) 349 13%
6.Suavizacdo Exponencial com Sazonalidade Aditiva (Holt-Winters) 490 17%

Como podemos ver na Tabela 2 a série histdrica apresenta sazonalidade

multiplicativa, visto que o modelo de Suavizacdo Exponencial com Sazonalidade
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Multiplicativa apresentou os menores valores dos erros MAE e MAPE, e por isso este modelo
foi escolhido para o processo de previsao.
A Figura 17 apresenta a planilha do Excel utilizada no célculo da previsdo de

demanda do més de Janeiro de 2016

PRODUTO - F2
PREVISAO DE DEMANDA
Ano| Més/Ano Demanda (M2) Nivel |Tendéncial Sazonalidade] Previsdo [Erro Simpley MAE MSE |MAPE
jan/14 3316,20 1,00
fev/14 2663,09 081
mar/14 2697,74 0,82
abr/14 2770,03 0,84
mai/14 363244 1,10
S| jun/14 3245,64 0,98
& | jula 4324,06 131
ago/14 3496,73 1,06
set/14 2626,23 0,80
out/14 4347,40 1,32
nov/14 3834,37 1,16
dez/14 267141 3302,11 0,00 081
jan/15 2471,89 2986,15 -20,32 0,83 3316,20 -844,30 84430 | 712850,60 | 34%
fev/15 2852,16 3180,32 -6,53 -322,17 2966,64 -114,48 11448 | 1310586 | 4%
mar/15 3146,36 3428,39 9,85 -276,87 3174,61 -28,25 28,25 797,93 1%
abr/15 282448 341147 8,13 -576,28 3439,08 -614,60 614,60 | 37773396 | 22%
mai/15 2828,04 3100,62 -12,39 -267,60 3420,70 -592,66 592,66 | 351246,71 | 21%
L | jun/15 3014,24 3080,14 | -1291 -64,68 3089,22 -74,98 74,98 5622,50 2%
Q jul/15 291857 2752,13 -33,17 163,43 3068,54 -149,97 149,97 | 22490,84 5%
ago/15 2870,91 271601 | -33,36 152,10 2720,01 150,91 15091 | 2277234 | 5%
set/15 268344 294249 -16,65 -254,32 2683,44 0,00 0,00 0,00 0%
out/15 2942,12 2666,10 | -33,36 271,01 2927,16 14,97 14,97 223,99 1%
nov/15 3480,32 2769,72 -24,55 697,68 2633,91 846,42 846,42 | 71642524 | 24%
dez/15 1993,18 263941 | -31,35 -634,44 274598 -752,80 752,80 | 56670328 | 38%
% Previséo jan/16 1 267159
Medidas de Acuracia] Média Método: Suavizagdo Exponencial com
MAE 349 tendéncia e Sazonalidade - Multiplicativo
MSE 232498 Previsdo: Fyop, = (L + B,m)Se _cim
MAPE 13%
Nivel: I, — a 5”; + (1 — @)Ly + be_y)
Constantes
- 0376 Tendéncia: b, = B(L, — Ly} + (1 — B)b,_4
B 0,064 Sazonalidade: §; = y %, (1— ¥)S:_.
v 0,982 e

Figura 17 - Suavizagdo Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade — Método Multiplicativo

A Figura 17, apresenta as mesmas caracteristicas da tela deste modelo para o produto
F1. Os valores das constantes (o ¢ B) também foram determinados através do suplemento
Solver com o intuito de minimizar os erros de previsdo (MAE e MAPE).

Ao final obteve-se a previsdo para 0 més de janeiro de 2016 que foi de

aproximadamente 2671 m?2 para o produto F2.
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5.4. Sistema de revisdo de estoques

A empresa utiliza um software de gestdo e, baseado na experiéncia dos gerentes, foi
cadastrado o ponto de reposi¢do que é de 1232,64 m2 para o produto F1 e 1029,6 m?2 para o
produto F2, sendo que a empresa nédo trabalha com estoques de seguranca. A empresa trabalha
com um nivel de servigo de 98% para os produtos, sendo assim o fator de seguranga € igual a
2,06.

Como recomenda-se na literatura, para os produtos de classe A, o sistema de revisdo
de estoques que permite melhor controle, é o sistema de revisdo continua.

A Tabela 3, apresenta os dados de entrada para o gerenciamento de estoques do
produto F1. O lead time, para realizacdo de pedidos é fixo de 7 dias e o periodo a que se
refere o desvio padrdo € de 30 dias, por isso é de 0,233. A demanda média e o desvio padrao

foram calculados utilizando as demandas previstas (Figura 15), com auxilio do Excel.

Tabela 3: Dados de F1
Dados — Produto F1

Nivel de Servico  Lead Time (Meses) Demanda Média Desvio Padrdo
(98%) (m?) (m?)

2,06 0,233 4629 731,563

Como o lead time é fixo e a demanda é variavel, para o célculo do estoque de
seguranca utilizou-se a Equacdo (24), como segue:

PR

| 7
Es = 2,06+ 731,563 + |— = 726,192 m?
|30

Segue o célculo para obtencdo do Ponto de Reposicdo para o produto F1, a Equacédo
(23) foi utilizada:

PR = (4629 % 0,233) + 726,192 = 1803,241m*
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A Tabela 4, apresenta os dados de entrada para o gerenciamento de estoques do
produto F2. A demanda média e o desvio padrdo foram calculados utilizando as demandas

previstas (Figura 17), com auxilio do Excel.

Tabela 4: Dados de F2
Dados — Produto F2

Nivel de Servico Lead Time Demanda Desvio Padréo
(98%) (Meses) Média (m?) (m?)
2,06 0,233 3015 272,88

Como o lead time € fixo e a demanda é variavel, para o célculo do estogue de

seguranca utilizou-se a Equacdo (24), como segue:

f—

| 7
Eseg = 2,06 + 272,88 + |— = 207,884 m?
N 30

No célculo do Ponto de Reposi¢do para o produto F1, utilizou-se a Equagéo (23),
COmMO segue:
PP = (3015 = 0,233) + 207,884 = 974,491m?

5.5 Sugestdo de politica de gestdo de estoque

Os célculos do ponto de reposicdo e do estoque de seguranca previstos, foram

agrupados na Tabela 5, para a comparagdo com os dados reais da empresa.

Tabela 5: Comparacéo de resultados

Janeiro Demanda Demanda Ponto de Ponto de Estoque de Estoque de
2016 Prevista Real Reposi¢ao Reposicéo Seguranca Seguranca
(previsto) (empresa) (previsto) (empresa)

F1 3780,62 m?2 3451,28 m? 1806,24 m? 1232,61 m? 726,19 m? -

F2 2671,59 m2 2369,76 m? 975,48 m? 1029,6 m? 207,88 m? -
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O valor da previsdo de demanda para o produto F1 apresentou diferenca de 10%,
para mais, em comparagdo com a demanda real. O valor de previsdo de demanda para o
produto F2 apresentou diferenca de 12%, para mais, se comparado a demanda real.

Os resultados da previsdao podem ser considerados otimizados pois atendem as
caracteristicas dos dados historicos da empresa, demonstrado através da proximidade com o
valor real, validando assim o modelo de previsao e os valores previstos.

Para os dados referentes a sugestdo de politica de estoque, 0 ponto de reposicdo
previsto, para F1, é de 30% maior que o ponto de reposi¢do utilizado pela empresa, para o
produto F2 é de 6% menor, se comparado ao valor do ponto de reposi¢ao utilizado pela
empresa.

Com base nos resultados descritos acima, pode-se perceber que o modelo sugerido
para a gestdo de estoque apresentou resultados muitos préximos aos resultados reais, porém
mais otimizados e ajustados as caracteristicas da demanda, visto que os problemas
relacionados com a falta de estoque sdo recorrentes na empresa. Para complementar a politica
de estoque sugerida, foram propostos 0s estoques de estogque de seguranca de 726,19 m? para
F1e 207,88 m? para F2.
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6. CONCLUSAO

Neste estudo, foram analisados e comparados 0s métodos quantitativos de previsao
de vendas para séries temporais de produtos selecionados de uma industria de vidros, em
abordagem conjunta a gestao de estoques.

Através de uma analise preliminar dos dados histdricos de vendas dos produtos, foi
possivel analisar o comportamento das séries temporais, bem como identificar a presenca de
tendéncia e sazonalidade, para a realizacdo dos célculos que levaria a escolha do método de
previsdo acurado.

O modelo de previsdo proposto, foi escolhido com base nos menores valores de erros
MAE e MAPE, respectivamente. As previsdes geradas apresentaram resultados satisfatorios,
pois os valores encontrados sdo muito proximos dos valores reais, apresentando diferenca, na
previsdo de demanda, de 10% e 12%, para mais, para F1 e F2, respectivamente.

Em relacdo aos problemas de balanceamento de estoques identificados, o sistema de
revisdo de estoque proposto, gerou niveis de estoque de seguranga otimizados e um ponto de
reposicdo mais adequado as caracteristicas de vendas da empresa, pois foram constatados que
a empresa trabalha com um valor de ponto de reposicdo 30% menor ao valor encontrado na
previsdo para o produto F1 e 6% maior se comparado com a previsdo para F2.

Também foi possivel calcular os valores de estoque de seguranca para os produtos de
classe A, responsaveis por mais de 80% do faturamento da empresa. Com isso espera-se que
problemas com stockout (falta de estoque), sejam resolvidos.

Quanto aos questionamentos do problema de pesquisa, ficou constatado, que a
empresa ndo adota um sistema formal e estruturado de previsdo de demanda e também que o
sistema adotado ndo é totalmente eficaz para o gerenciamento das operacdes de estoque.

Quanto ao objetivo geral da pesquisa, e 0s objetivos especificos, estes foram
alcancados. Conseguiu-se selecionar os produtos mais significativos em termos de
faturamento para a empresa, para os quais foi possivel selecionar os métodos de previsdo de
demanda mais acurado e em conjunto sugerir uma politica de estoques. Conseguiu-se
comparar os valores de estoques que a empresa utiliza com os valores encontrados com a
previsdo, a fim de propor a utilizagdo do mais assertivo, concluindo o objetivo geral da
pesquisa.

Por fim, sugere-se que a empresa faca uma andlise estatistica do comportamento dos

demais produtos ndo analisados com essa pesquisa, para verificar a possibilidade de utilizar
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métodos de previsdo adequados as caracteristicas de vendas de cada um. Também sugere-se, a
aplicacdo e monitoramento do método proposto, pois permitira a verificagdo dos resultados e

sua possivel validacdo para as previsdes futuras.
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