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Resumo

Realizar uma boa gestdo de stock, nem sempre é uma tarefa facil. E uma atividade que requer
uma gestdo cuidada por parte da organizacao pois é quem dita a producao da empresa. Se
existem produtos suficientes no armazém, nao se deve produzir, se ndao, tem de se produzir.
Nesse sentido é necessario saber as quantidades dos diferentes produtos existentes no
armazém assim como controlar as encomendas dos clientes por forma a determinar se existem
artigos suficientes para satisfazer os compradores. Uma gestdo de stock eficaz permite resolver
problemas como a falta ou excesso de stock assim como a diminuicdo de custos com a
manutencdo dos produtos.

Na otica de querer melhorar a gestdo de stock duma empresa produtora de embalagens
pldsticas e produtos de limpeza, comecou-se por efetuar uma pesquisa bibliografica sobre os
principais pontos de stock assim como SMED, pois a empresa gostaria de diminuir os tempos
de setup das mdaquinas de producdo de embalagens plasticas. Apds esta revisdo bibliografica
foram definidas as trés metodologias aplicadas neste projeto de gestdo de stock. Sendo a
primeira, a andlise ABC que permitiu identificar os produtos com mais impacto financeiro pela
empresa que sao os quais este trabalho tem foco. A segunda metodologia, a previsdo de vendas
pois permite calcular as vendas futuras de cada produto com base dos seus dados histéricos.
Foram usados os modelos de previsdao Holt-Winters Duplo, Holt-Winters Triplo, regressao linear
assim como uma ferramenta desenvolvida em Microsoft Excel. A aplicagdo de diferentes
métodos viabiliza a identificacdo daquele que melhor se adapta a previsdo de cada produto
com base do erro de previsdo. A terceira metodologia é a aplicacdo de um MRP (Material
Requirement Planning) que permite calcular a quantidade de stock presente no armazém e
planear o lancamento de ordens de fabrico a tempo para evitar a rotura de stock. Ndo dispondo
de qualquer software de gestao de stock na empresa, estas metodologias foram desenvolvidas
no programa Microsoft Excel e foi programado um protdtipo em linguagem VBA para cada uma
delas.

Os resultados obtidos pela ferramenta de previsdao de vendas mostraram precisao quando
comparados com as vendas reais dos produtos. Isso leva a querer que a previsdo realizada é
vidvel e pode ser explorada. Ja o protdtipo MRP, mostrou ser capaz de controlar a producdo
dos produtos estudados, propondo uma data de lancamento de produgdo dos mesmos e
calculando, automaticamente, o stock atual no armazém.

Gracas aos bons resultados obtidos pela ferramenta de previsdo de vendas, assim como a
implementa¢do de um MRP, a empresa foi capaz de implementar melhorias a sua gestdo de
producdo, bem como a sua gestdo de stock, e assim, aumentar a sua eficacia.

Palavras-chave: Gestdo de Stock, Previsao, MRP, SMED
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Abstract

Carrying out effective stock management is not always an easy task. It is an activity that requires
careful management by the organization as it dictates the company’s production. If there are
enough products in the warehouse, production should not proceed, if not, production must
occur. In this sense, it is necessary to know the quantities of the different products available in
the warehouse as well as to monitor customer orders to determinate if there are enough items
to satisfy buyers. Effective stock management helps solve problems such as stock shortages or
surpluses, as well as reducing costs associated with product maintenance.

With the aim of improving stock management in a company that produces plastic packaging
and cleaning products, a bibliographic search was first conducted on key stock management
points as well as SMED, as the company wanted to reduce the setup times of plastic packaging
production machines. After this bibliographic review, three methodologies were defined and
applied in this stock management project. The first methodology was the ABC analysis, which
allowed the identification of the products with the greatest financial impact on the company,
which are the focus of this work. The second methodology was sales forecasting, as it allows
the calculation of future sales for each product based on their historical data. The forecasting
models used were Holt-Winters Double, Holt-Winters Triple, linear regression, as well as a tool
developed in Microsoft Excel. The application of different methods makes it possible to identify
the one that best suits the forecast of each product based on the forecasting error. The third
methodology was the application of an MRP (Material Requirement Planning) system, which
allows the calculation of the stock quantity present in the warehouse and planning the release
of production orders in time to avoid stockouts. As the company did not have any stock
management software, these methodologies were developed in Microsoft Excel, and a
prototype was programmed in VBA language for each of them.

The results obtained by the sales forecasting tool showed accuracy when compared to the
actual sales of the products. This suggests that the forecast made is feasible and can be further
explored. The MRP prototype proved to be capable of controlling the production of the studies
products, proposing a production release date for them and automatically calculating the
current stock in the warehouse.

Thanks to the good results obtained by the sales forecasting tool, as well as the implementation
of an MRP, the company was able to implement improvements in its production management,
as well as its stock management, thereby increasing its efficiency.

KEYWORDS: Inventory Management, Forecast, MRP, SMED
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1. Introducao

Neste capitulo é realizado a introducdo da dissertacdo onde é apresentado o enquadramento
da mesma, os principais objetivos do projeto, a metodologia utilizada para o desenvolvimento
do estudo e, finalmente, a estrutura deste trabalho.

1.1. Enquadramento

Durante a realizacdo de um estagio no quadro da Unidade Curricular Dissertacdo / Projeto /
Estagio no dambito do Mestrado em Engenharia Mecanica na drea de especializacdo Gestao
Industrial, foi elaborado esta Tese de Mestrado sobre os temas da Gestdo de Stock assim como
SMEDs. Este primeiro tépico é abordado no quadro de uma empresa produtora de produtos de
limpeza assim como dos seus devidos recipientes plasticos. Estes Ultimos sdo produzidos como
produto acabado, mas também sdo utilizados no processo fabril como produto em curso de
fabrico para posteriormente serem cheios com detergentes e outros. A produgdao destes
plasticos é desordenada e a empresa procura uma solugdao para o efeito pois o stock de
embalagens acumula-se no chdo de fabrica o que causa problemas de organizacdo. Este
problema levou diretamente ao tema da Gestao de Stocks pois é o foco de varias metodologias
tais como o MRP (Material Requirement Planning), a andlise ABC, da heuristica Silver-Meal, etc.
Com o estudo destes métodos, foi desenvolvida uma solugdo ao problema enunciado para a
melhoria da gestdo do armazém da fabrica. Outro problema enunciado pela empresa sdo os
tempos de setup das maquinas de producdo de embalagens, pois a troca de moldes é um
processo longo que a organizagao gostava de diminuir utilizando a metodologia SMED.

1.2. Objetivos

Este trabalho tem como objetivo desenvolver uma metodologia capaz de solucionar os
problemas enunciados pela empresa, nomeadamente, os problemas de gestao de stocks de
produtos em processo de fabrico e a diminuicdo dos tempos de setup nas maquinas de
embalagens.

Para conseguir desenvolver essa metodologia é necessario identificar uma ferramenta de
gestdo de stock que possa ser implementada na empresa e permita melhorar a gestdo do
armazém. O mesmo método sera aplicado ao SMED onde é necessario estudar os setups para
desenvolver uma solugdo que permita a diminui¢ao do tempo de realizacdao dos mesmos.
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1.3. Metodologia

Durante este trabalho, foi utilizada uma abordagem dedutiva que é iniciada com a elaboracdo
de uma teoria que permite desenvolver uma hipétese. Esta devera ser testada de maneira que
seja confirmada ou ndo (Luiz et al., 2009).

Pretende-se, depois da pesquisa bibliografica, desenvolver uma hipdtese capaz de solucionar
os problemas da empresa e depois do procedimento de testes, fornecer uma solucao de
melhoria a empresa. A solucdo proposta deve melhorar a gestdao de stock em curso de fabrico
da empresa e diminuir o tempo de setup das maquinas produtoras de embalagens.

A estratégia utilizada durante este estudo foi a Action Research seguindo uma abordagem
positivista. A estratégia Action Research envolve a acao e a investigacdo num processo ciclico
de forma que posteriormente, os dados obtidos sejam tratados com base da experiéncia obtida
anteriormente. Existem cinco etapas nesta metodologia (Oliveira et al., 2019):

e Diagnéstico: identificacdo, planeamento e andlise de dados

Planeamento de A¢do: desenvolvimento das melhorias a implementar no sistema

Execugdo: implementag¢do das melhorias

Avaliacdo: levantamento de dados e avaliacdo dos mesmos
e Especificagdo do conhecimento: trabalhos futuros com base de melhoria continua

A abordagem positivista ao Action Research pretende que o estudo realizado seja uma
experiéncia social onde o intuito é testar hipdteses num caso de estudo real.

1.4. Estrutura do Relatdrio

Este relatdrio esta dividido em cinco capitulos distintos.

No primeiro capitulo encontra-se a introducdo ao relatério onde estd exposto um
enquadramento ao problema que serd abordado durante o estdgio, assim como o
procedimento utilizado no desenvolvimento da redagao do relatdrio.

No segundo capitulo encontra-se a revisdo bibliogréfica onde estd exposto toda a pesquisa
tedrica sobre os diferentes temas abordados, assim como alguns casos de estudo. S3o
apresentados alguns trabalhos futuros a desenvolver sobre os temas descritos assim como uma
conclusdo sobre o segundo capitulo reagrupando as informacdes obtidas.

O terceiro capitulo descreve a empresa, explica o problema ao qual a empresa enfrenta, expde
as metodologias utilizadas no trabalho que permitiram resolver o problema.

No quarto capitulo sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo das metodologias
propostas e é feito uma discussdo sobre os mesmos.

No quinto capitulo encontram-se as conclusdes da dissertacdo e sdao apresentados alguns
trabalhos futuros.



2. Revisao Bibliografica

Neste capitulo é apresentado a revisdo bibliografica onde é explicado o estudo tedrico dos
temas relevantes necessdrios a realizacdo deste trabalho, nomeadamente, os principais pontos
de stock e SMEDs.

2.1. Introducgao

Um dos principais objetivos de uma empresa é aumentar a producdo e diminuir os custos. Para
esse feito, é fundamental implementar metodologias capazes de aumentar a eficiéncia e a
eficacia desse processo. Porém, ndo basta sé produzir. Também é necessario guardar o produto
acabado ou, caso seja necessario, guardar o produto em curso de fabrico. Manter uma
produgdo sem paragens, com um fluxo de processamento constante e limitando ao maximo o
recurso ao stock é o objetivo de muitas empresas. Dai a importancia desta revisdo bibliografica,
porque nela encontram-se alguns dos pontos fundamentais para a redugdao de stock e o
aumento da eficiéncia e eficacia.

2.2. Tipologia dos Sistemas de Produgao

As empresas estdao sempre a procura de solugbes para produzir de maneira mais eficiente. Para
tal, procuram implementar sistemas de producdo adequados as suas necessidades de forma a
diminuir os custos e aumentar a rentabilidade. A Tipologia dos Sistemas de Producdo, é uma
ferramenta que ajuda as organiza¢des a definir um sistema que melhor se adapta ao seu
processo. Um sistema pode ser descrito como um conjunto de partes que interagem entre si e
gue sao interdependentes. Estas partes operam de maneira conjunta na realizacdao de
atividades que tém varios objetivos ou propdsitos definidos (Thays et al., 2009). Existem varios
sistemas de producdao adequados aos requisitos das empresas. Seguindo uma lista nao
exaustiva, sdo descritos nos préximos capitulos os sistemas com as classificagdes mais utilizadas
(Avila & Bastos, 2022):

— Implantagdo dos equipamentos;
— Quantidades produzidas de um mesmo produto;
—  Fluxo dos materiais;

— Relagdo com o cliente ou método operativo.
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2.2.1. Implantagao

A implantacdo refere-se a disposicdo fisica dos recursos produtivos para poder realizar os
processos. Um bom arranjo fisico permite um sistema produtivo eficiente, mas também
viabiliza um bom aproveitamento do espaco disponivel que resulta na diminuicdo de trajetos,
traduzindo-se na diminuicdo de tempo perdido nos mesmos. Para garantir que isso seja possivel
é necessario elaborar um layout onde homens, maquinas e equipamentos estejam dispostos
de forma a melhorar a comunicagdo, a organizacdo, a eficiéncia e a eficacia (Ferreira et al.,
2012).

A relacdo Q/P (sendo “P” os diferentes tipos de produtos que sdo produzidos e “Q” o nimero
de artigos a produzir) define o tipo de implantacdo a adotar (Avila & Bastos, 2022).

e Q/P elevado: preconiza-se a implantagdo em linha pois diminui os stocks de produtos
em curso de fabrico. E indicada quando a diversidade dos artigos a produzir é baixa e
espera-se uma grande quantidade dos mesmos pois seguem sempre a mesma gama
operatdria.

e Q/P baixo: preconiza-se a implantagdo funcional. Isto resulta quando as quantidades a
produzir sdo baixas, mas tem uma grande diversidade de produtos a produzir. Isto
implica organizar varias gamas operatdrias para os distintos artigos a confecionar.

e Q/P médio: fruto de quantidades de produtos médias, existe uma variedade média de
artigos em que os processos de fabrico sao semelhantes. Neste modo, preconiza-se a
implantagdo em célula de fabrico.

e Q/P = 1: implantagdo por projeto. Quando é produzido uma Unica pega. Geralmente
provém de uma encomenda especifica em que os processos de fabrico sdo organizados
na produg¢do da mesma.

e Aimplantagdo em fluxo continuo é similar da implantagdo funcional pois o processo de
fabrico é sequencial. Porém, nesta implantacdo as operagdes dependem das
precedentes e funcionam em fluxo continuo. Um exemplo deste tipo de procedimento
é a fabricacdo de carros em que a linha de produgao estd em constante funcionamento
e as operagoes estdo interligadas.

e A implantacdo de producdo flexivel é um sistema automatizado capaz de responder
rapidamente as mudancas do mercado. Isto permite que o processo de fabrico seja
informatizado para o poder reconfigurar de forma eficaz e sem interrupgdes
significativas.

2.2.2. Quantidades produzidas de um mesmo produto

A producdo é o simbolo de uma boa economia para a empresa pois acrescenta valor a empresa.
Neste capitulo vao ser apresentados os diferentes tipos de capacidade produtiva utilizados na
industria.
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Grandes séries sdo caraterizadas pelo facto do produto acabado ser de baixo custo e de alta
produtividade, porém a capacidade de produzir diferentes artigos é pequena (Hu, 2013). Esta
abordagem permite a empresa de se estabilizar economicamente pois a producdo é pouco
complexa, ndo é necessario mao de obra qualificada e pouca tecnologia envolvida (Carvalho
Machado & Araujo de Moraes, 2009).

A producdo em fluxo continuo permite que a matéria-prima se mova ao longo da linha de
producdo até chegar ao produto acabado. Este sistema viabiliza uma linha de producado por
produto onde as operacgdes sao repetidas de forma continua (Perales, 2001). Os equipamentos
atuam de forma interligada e interdependente, onde cada um deles deve efetuar operacdes
distintas. Um dos inconvenientes a salientar é a falta de flexibilidade do modelo, onde sé é
possivel produzir um produto por linha de producdo (De Toledo et al., 1986).

J4 as pequenas producdes sdo caracterizadas pela diversidade de produtos fabricados,
obrigando a estabelecer uma gama operatdria para cada artigo elaborado (Perales, 2001). A
producdo depende das encomendas, o que contrai a empresa de recorrer a stocks
intermedidrios para poder responder a demanda rapidamente e evitar longos lead times na
producdo completa do produto (Kukutka & Wirkus, 2017).

A produgdo unitdria provém de uma encomenda especifica. Os produtos que advém deste tipo
de producdo sdo, na maioria dos casos, artigos Unicos pois eles devem de responder aos
requisitos especificos de um sé cliente, sdo complexos por si mesmo e a sua fabricagdo
complicada (Grabenstetter & Usher, 2015).

2.2.3. Fluxo dos materiais

O fluxo de um sistema de produg¢do consiste na fluéncia em que um produto é produzido.
Espera-se que a producdo do artigo seja o mais fluente possivel. E necessdrio manter um
controlo na producdo de forma a evitar todo o tipo de bloqueios durante a mesma para evitar
turbuléncias e preservar a boa eficiéncia (Avila & Bastos, 2022). Existem vdrios tipos de fluxo:
fluxo continuo, fluxo intermitente.

O fluxo continuo encontra-se frequentemente em processos de producdo automatizados com
pouca flexibilidade. Neste tipo de processos, o produto tende para a uniformidade onde
existem poucas variacbes do produto, mas também onde a sequéncia do processo é
interdependente. Este tipo de fluxos é muitas vezes utilizado quando é necessdria uma alta
qguantidade de artigos (Lustosa & Mesquita, 2008).

O fluxo intermitente por sua vez aparece quando um processo é repetitivo ou no caso de uma
producao por projeto. A repeticao aparece, pois a producdo adapta-se ao produto permitindo
a flexibilidade do mesmo. O fluxo intermitente também é caracterizado na presenca de lotes,
onde cada lote sofre uma ou varias variacGes no seu processo de fabrico. A engenharia por
encomenda é, quanto a ela, uma producdo altamente flexivel. Os produtos que derivam deste
tipo de fabrico sdo encomendas especificas pedidas pelo cliente onde sé algumas unidades sao
fabricadas. Ndo existe entdo uma producdo continua do produto (Lustosa & Mesquita, 2008).
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O fluxo misto é uma mistura dos dois fluxos mencionados anteriormente. Isto resulta do fabrico
de um produto que passa por duas ou mais fases de processamento onde um (ou varios) desses
processos é caracterizado(s) pelo fluxo continuo e outro(s) é(sdo) caraterizado(s) pelo fluxo
intermitente (Thays et al., 2009).

2.2.4. Relagdao com o cliente ou método operativo

A relagdo com o cliente é uma das partes mais importantes do ciclo produtivo. A empresa
precisa de estar preparada para o atendimento de novas encomendas provenientes dos clientes
gue pretendem certos requisitos de um produto. A antecipacao a procura define que a empresa
deve responder as necessidades do cliente de forma eficaz e eficiente mesmo que as procuras
sejam previsiveis ou variaveis (Avila & Bastos, 2022).

Esta antecipacdo a procura depende do tipo de relacdo com o cliente. Existem quatro tipos de
relacdo com o cliente:

e ETO

A ETO (Engineer-to-Order) ou engenharia por encomenda, permite ao cliente de idealizar um
produto, e encomendda-lo a uma empresa especializada seguindo os requisitos definidos
(Willner et al., 2014). Neste sistema, o principal inconveniente sdo os lead times, uma vez que
é dedicado um tempo consideravel no processo de conce¢do do projeto que so é iniciado uma
vez que todo o processo de engenharia tenha terminado (Grabenstetter & Usher, 2015). Os
produtos que decorrem deste sistema sdo geralmente unitdrios, razdo pela qual este é o
processo de producdo mais longo em termos de relagdo com o cliente, pois eles sdo altamente
personalizdveis e complexos.

e MTO

Na MTO (Make-to-Order) ou fabrico por encomenda, a empresa ja dispde de todo o processo
de fabrico do produto, porém sé é iniciada a produg¢do quando um cliente faz uma encomenda
pois, geralmente, a produgdo é muito personalizavel e elaborada (Willner et al., 2014). Cada
encomenda é realizada individualmente visto que esta pode variar de um cliente para outro
(Americo & Costa, 2019). Porém, pode existir 2 tipos de datas de entrega. Dum lado onde o
cliente define uma data de entrega e por outro lado a data de entrega é definida pela empresa.
O primeiro caso é feito com base no tempo total do processo de produgao do produto. No
segundo caso, para poder cumprir a tempo com a data de entrega definida pelo cliente, o
planeamento é feito a partir desta ultima para tras. Visto que o lead time ja estd definido para
a producado, sabe-se que o inicio da mesma deve corresponder a data de entrega menos o lead
time. (Thurer & Godinho Filho, 2012).

e ATO

A montagem por encomenda ou ATO (Assemble-to-Order) tem disponivel os componentes
necessarios a montagem dos produtos apds a rece¢cdao de encomenda por parte do cliente.
Tendo ja a sua disposicdo os componentes necessarios para a montagem do produto final, esta
estratégia permite as empresas de diminuir o tempo de entrega aos seus clientes. Outra
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carateristica deste sistema, é a possibilidade de partilha dos componentes com outros produtos
e assim poder reduzir custos (Atan et al., 2017).

e MTS

Finalmente, MTS (Make-to-Stock) ou fabrico para stock é a relagdo com o cliente mais comum
pois o produto é, na maioria das vezes, relativamente facil de producdo o que conduz a um lead
time reduzido. Em algumas das vezes, o produto ja se encontra disponivel, pois o produtor
analisa a procura do mercado e assim pode prever as suas vendas para obter um tempo de
entrega mais curto o que pode fazer com que as suas vendas aumentem (Willner et al., 2014).
Este sistema é caracterizado por sua rapidez de entrega, uma vez que o produto ja se encontra
disponivel no armazém e pronto para venda ao cliente (Chang & Lu, 2010).

2.3. PPCP

O PPCP (Planeamento, Programacao e Controlo da Producdo), é um método que consiste em
otimizar a eficiéncia e a eficacia dos processos de fabrico, definindo o tempo em que os
produtos serdo produzidos nas quantidades pretendidas de forma a garantir a melhor
qualidade possivel. Com isto também se deve aplicar os meios necessarios para agendar as
tarefas no ambito de cumprir os requisitos do planeamento (Thurer & Godinho Filho, 2012).
Por outro lado, é necessario fazer corregdes ao sistema produtivo no caso em que haja desvios
significativos entre a producdo e o planeado (Lustosa & Mesquita, 2008).

O PPCP é um método que permite criar estratégias com objetivo de melhorar o processo de
negdcio de uma empresa assim como a sua competitividade (Americo & Costa, 2019). Estas
metas sdo definidas pela organizacdo e podem se traduzir por fatores internos como a
localizagdo, produtos e servicos, clientes, etc., mas também podem ser de ordem externa como
condigdes politicas, satisfacdo dos clientes, poder do mercado, etc (Lustosa & Mesquita, 2008).

O PPCP nao atua unicamente a nivel estratégico, ele atua também nos dois outros niveis
hierarquicos a saber o nivel tatico e o nivel operacional. O nivel estratégico define as politicas a
longo prazo, sendo elas a capacidade de fabrico assim como as estratégias de produc¢do. Em
seguida, a nivel tatico, determina-se os planos a médio prazo gracas ao PDP (Plano Diretor de
Producdo). E finalmente com o nivel operacional, a Programacdo de Necessidades de Materiais
ou MRP (Material Requirement Planning) trata de planificar a produgdo a curto prazo, mas
também gerir stocks, lancamentos de producdo e necessidades a adquirir (Lustosa & Mesquita,
2008).

2.4. Escalonamento

O escalonamento é o ato de disponibilizar ou distribuir algo no tempo. Uma tarefa tem uma
data de inicio, tempo de duragdo e data de fim. Esta uUltima pode ser estimada em fun¢do da
data de inicio ou entdo do tempo de duracdo da tarefa (Lui et al., 2004). O escalonamento
participa na melhoria da qualidade e da eficiéncia, pois é responsavel por determinar a
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guantidade a produzir dum produto, a capacidade produtiva e a data de inicio e fim necessdria
para a producdo do artigo (Muller Guerini et al., 2014).

Existem dois métodos de escalonamento: método progressivo ou método regressivo. No
primeiro método a producgdo é iniciada uma vez que o cliente faz a encomenda. A data de
entrega depende da duracgdo de fabrico do produto. Jd4 no segundo método, é o cliente que
decide quando o produto deve de ser entregue. E entdo realizado um célculo regressivo a partir
da data de entrega para saber quando é que deve ser iniciada a producdo do artigo em questao
para que este possa ser entregue na data de entrega pretendida pelo cliente (Miller Guerini et
al., 2014).

Outro fator a ter em conta é a quantidade de matéria-prima disponivel. Fazer a programacao
da producdo implica que se deve ter em conta a quantidade de matéria-prima necessaria para
poder terminar a tempo a encomenda feita ou, no caso em que a matéria-prima disponivel seja
suficiente para atender o pedido. Caso o stock restante seja relativamente pequeno, é
necessario proceder ao aprovisionamento de novo stock. O escalonamento ajuda na gestdo de
provisGes da matéria-prima (Ferreira et al., 2012), mas também no sequenciamento da ordem
de producdo onde é necessario calendarizar as operacgdes de fabrico (Zijm, 2000).

2.5. Previsao

Uma das maiores dificuldades encontradas no chdo de fabrica de uma empresa é saber quanto
e quando deve produzir. Isso cria problemas de planeamento e gestdo de produgdo, aumenta
o tempo de produgdo com o aparecimento de pequenos lotes. Em consequéncia, estas
dificuldades fazem aumentar o prego por unidade, aumentam a quantidade de setups
realizados nas maquinas. Realizar uma produgao sincronizada com a procura permite resolver
os problemas acima citados. Isto vai permitir produzir apenas o que é necessario em fungao das
encomendas dos clientes, o que diminui drasticamente o recurso ao stock, assim como o tempo
de espera por parte do cliente (Hibino et al., 2014).

Para conseguir uma produgdo sincronizada com a procura deve-se criar previsdes precisas que
sdo essenciais para reduzir riscos e ajudam na tomada de decisdo. Criar um sistema de previsao
solido permite criar um planeamento sélido o que aumenta o rendimento da empresa (Thury
& Witt, 1998). E necessario conhecer o mercado no qual evolui a empresa analisando os dados
histéricos das vendas dos produtos para poder identificar fatores que podem afetar as vendas
e assim predizer o comportamento do mercado no futuro (Ackermann & Sellitto, 2022). Lustosa
& Mesquita (2008) defendem que uma ma previsdo pode causar um aumento de stock morto
ou, pelo contrario, falta de stock o que resulta na insatisfacdo dos clientes. Estes dois pontos
levam a baixa da eficiéncia geral da empresa. O erro de previsdo aumenta em fun¢do do tempo.
As vendas de um produto previstas daqui a um ano terao inevitavelmente um erro maior que
as vendas previstas daqui a um més. Razao pela qual deve-se usar os dados mais recentes para
a previsdo para que esta seja mais a precisa possivel diminuindo assim o erro (Lustosa &
Mesquita, 2008).
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Para obter uma boa previsao de vendas, deve-se ter em conta o nivel, tendéncia e sazonalidade.
Quantos mais fatores e dados histéricos forem utilizados, mais complexo serd o método assim
como a sua aplicacdo, maior sera a precisao do resultado (Muller Guerini et al., 2014).

2.6. Gestao de Stock

O recurso a stock sempre foi necessario na industria. Seja para armazenamento de matéria-
prima ou produto acabado. Numa fabrica tem sempre que ser projetado um espaco para
armazenamento que dependera do tipo de producdo que serd realizada na mesma. O espaco
de armazenamento numa construtora de automadveis ndo é o mesmo que o de uma produtora
de latas de aluminio. O armazenamento agrega custos. Quanto mais espaco de stock existir,
mais custos tem a empresa. Estes custos estdo associados aos custos de compra, custos de
encomenda, custos de manutencdo de stock, custos de escassez (Samak-Kulkarni & Rajhans,
2013).

A gestdo de stock permite encontrar um meio-termo, onde exista stock de matéria-prima
suficiente para a producdo ou de produto acabado, mas ndo demasia, para que os custos
associados possam ser diminuidos. E preciso rever os planos de producdo e analisar o mercado
pois podem existir épocas onde ha mais encomendas e assim encontrar uma sazonalidade
(Zijm, 2000). A produgdo em grandes lotes faz com que haja aumentos de stock. Os lotes devem
de ser determinados e as quantidades em armazenagem reguladas em conformidade. Grande
volume de producdo traz o aumento de stock que sempre foi visto como um mal necessario,
porém esta visdo é errada e a producdo deve de ser planificada em func¢ao da procura (Shingo,
1983).

2.6.1. Objetivos da Gestao de Stock

A gestdo de stock abrange diversos aspetos tais como conhecer a quantidade de matéria-prima
e/ou produtos acabados que existem na empresa (Singh & Verma, 2018). Esta mesma gestio
desempenha a fungao de fornecimento de matéria-prima para cada departamento melhorando
assim o planeamento de tarefas (Zijm, 2000). Uma boa gestdo do armazém resulta em niveis de
stock 6timos e numa diminuicdo de custos (Singh & Verma, 2018).

Um dos meios que podem ser utilizados na redugao de stock é o design do produto. Conceber
um produto em que a geometria de facil armazenamento, permitindo que este mesmo
armazenamento melhore pois ird ocupar um espago menor de que um outro produto com uma
geometria mais dificil de stock (Zijm, 2000).

Shingo (1983) defende que uma producao diversificada e de baixo volume permite diminuir o
stock. A producao de grande volume com pouca diversidade gera muito stock, e isso deve ser
evitado fazendo a separagao entre a oferta e a procura, produzindo unicamente o que é pedido
e assim diminuir o excesso de stock.

Os produtores procuram a produzir quantidades de artigos que possam ser vendidos
imediatamente e assim diminuir drasticamente o recurso a armazenagem. Existem
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metodologias que permitem gerir e diminuir a quantidade de stock como o modelo JIT (Just In
Time) que ndo s6 permite a diminuicdo de stock como a diminuicdo do tempo de entrega,
garante uma boa qualidade de produgao, permite a colaboragcdo com poucos fornecedores, boa
colaboracdo com transportadores (Vasiliené-Vasiliauskiené et al., 2018). O modelo JIT permite
também a divisdo da producdo em pequenos lotes que facilita a entrega fazendo surgir
contratos de longa duracdao em que as entregas sdo feitas em pequenos lotes e assim atraindo
os clientes na implementagdo da metodologia JIT (Pérez et al., 2022).

2.6.2. Anadlise ABC

A organizagdo de produtos numa empresa pode ser um desafio se esta classificacdo nao for
bem elaborada. Numa empresa onde sdo produzidos diversos produtos, é preciso identificar os
produtos com maior valor no critério escolhido (valor econdmico, fluxo de vendas, etc.). Nesse
ambito, a andlise ABC responde a essa problematica baseando-se na andlise de Pareto onde um
pequeno numero de artigos pode levar a um grande volume de espaco ocupado, um numero
moderado de itens podem ter um volume médio e, finalmente, um grande niumero de produtos
pode ocupar pouco espaco (Ly & Raweewan, 2018). A analogia entre a analise ABC e a regra do
80/20 vem do facto em que a maioria das vendas de uma empresa, vem de uma pequena
percentagem dos produtos em stock (Millstein et al., 2014).

Na andlise ABC, o stock é divido em 3 categorias onde a categoria A corresponde aos 80% dos
produtos com maior valor e que representam 20% da capacidade de stock. A categoria B
representa entre 10% e 15% do valor e 30% da capacidade de stock. E finalmente, a categoria
C que é determinada pelos restantes 50% da capacidade de stock e 5% a 10% de valor (Gomes
dos Santos et al., 2019). Esta divisdo é feita em relagdo ao grau de importancia do produto para
a empresa onde o grupo A tem a maior importancia, o grupo B tem uma importancia média e
o grupo C tem a menor importancia como se pode ver na figura 1 (Silva et al., 2020).
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Numero de Itens Diferentes em Estoque (% acumulada)

Figura 1 - Curva ABC (Lustosa & Mesquita, 2008)
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O objetivo da andlise ABC é a identificacdo e o controlo sobre os produtos mais criticos seguindo
o nivel de importancia de cada um. Quanto maior a importancia, maior o controlo, maior o stock
minimo admissivel pois sdo estes produtos que agregam maior rentabilidade a empresa (Miller
Guerini et al., 2014).

2.6.3. Quantidade Econdmica de Encomenda

Ndo é economicamente vidvel fazer encomendas de forma descontrolada e sem nenhum
pressuposto. Fazer encomendas desnecessarias, encomendar quantidades de produtos abaixo
ou acima do necessdrio cria problemas de custos (Asadabadi, 2016). Aplicar um modelo QEE
(Quantidade Econémica de Encomenda) permite controlar as encomendas e assim limitar os
custos adicionais desnecessarios determinando a quantidade, o momento de encomenda e/ou
o momento de producdo (Borade & Ardak, 2017). O QEE permite dimensionar o tamanho de
lote ideal para o tipo de produg¢do em curso tendo em conta o mercado (Taleizadeh et al., 2010).
A dimensao do lote é feita sobre base de uma féormula matemadtica, também conhecida pela
formula de Wilson pela seguinte expressdo (1):

2x DX
QEP = Ta (1)

Onde:
a: custo de uma encomenda
D: quantidade de produto consumido numa unidade de tempo

h: custo de posse de cada artigo numa unidade de tempo

2.6.4. Silver-Meal

A heuristica Silver-Meal faz parte dos métodos para o dimensionamento de stock. Ela é utilizada
quando hd uma variagdo na procura e permite escolher a encomenda que minimiza o custo
(Segerstedt et al., 2023).

O Silver-Meal compara as opgOes de compra para responder a procura nos proximos periodos
e seleciona a opgdo com o menor custo por periodo. Se o periodo escolhido nao for
completamente abrangido, entdo o método é aplicado sucessivamente para conseguir atender
as demandas dos periodos restantes (Miller Guerini et al., 2014).

A heuristica de Silver-Meal é calculada com a seguinte formula (2):

11
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Custo de Encomenda + Custo de posse final no periodo T

T (2)

CT(T) =

Onde T representa o numero de periodos de tempo para a qual a encomenda durara.

Na figura 2 é apresentado um grafico que mostra que a heuristica escolhe o melhor valor de T
para obter o menor custo.

CT(T)‘

T Custo Minimo

T - 6ptimo

Figura 2 - Valor 6timo de T (Muller Guerini et al., 2014)

2.7. SMED e seus objetivos

SMED (Single Minute Exchange of Die) é uma metodologia que se insere na filosofia Lean. Esta
metodologia tem como objetivo diminuir o tempo de setup das maquinas fazendo com que
estas figuem menos tempo paradas e assim aumentem a sua produtividade. Para o SMED é
preciso identificar os dois tipos de setup (Shingo, 1983):

e Setup interno: operacdes que sé podem ser realizadas com a maquina parada
e Setup externo: operagdes que podem ser realizadas com a maquina em funcionamento

Uma vez estas operagdes identificadas, o préximo passo é converter o maior nimero possivel
de setups internos em setups externos. Esta fase permite reduzir o tempo de paragem da
maquina com operagdes em que esta pode estar em funcionamento. Por fim é preciso
reorganizar as tarefas para poder reagrupar os setups internos e externos e identificar novas
melhorias possiveis no setup (Shingo, 1983).

Um exemplo claro da implementag¢do de um SMED pode ser mostrado por Stadnicka (2015)
onde aplicou a metodologia num processo de setup de um torno CNC. Stadnicka analisou o
processo e fazendo entrevistas com os operadores da maquina para conhecer as tarefas e
registou o tempo de setup 1h 12min 4sec. Apds a aplicacdo de SMED, ndo s6 o tempo de setup
foi melhorado em 37,67%, mas também o tempo de trajeto drasticamente melhorado. Na

12
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figura 3 é possivel ver que antes do SMED existe muitos movimentos efetuados pelo
colaborador entre a bancada de trabalho (work bench) e os armarios (cabinets).

CNC turning
lathe
r~~

cabinets

product quality
control

Figura 3 - Posto do trabalho antes do SMED (Stadnicka, 2015)

Na figura 4 onde o mesmo posto de trabalho é apresentado, mas desta vez depois da
implementacdo do SMED, verifica-se que os movimentos entre a bancada de trabalho e os
armadrios foram eliminados.

cabinets

"7 CNC turning
! lathe

/

product quality
control

Figura 4 - Posto do trabalho depois do SMED (Stadnicka, 2015)

2.8. Pesquisa Bibliométrica

A pesquisa bibliométrica é uma ferramenta que permite quantificar e qualificar a producdo de
artigos cientificos sobre um determinado tema. Esta abordagem desempenha um papel crucial
na compreensdo da evolu¢do do conhecimento em diferentes campos com a identificagao de
temas de pesquisa, relagdes entre os mesmos e a avaliagdo da cooperagdo entre autores e
paises (Porte & Sampaio, 2015). Nesta pesquisa bibliométrica serdo analisados os temas de
Gestdo de Stock e SMED com a ajuda dos dados disponibilizados pelo site Web Of Science assim
como pelo software de construgdo e visualizacdo de redes bibliométricas VosViewer.
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2.8.1. Pesquisa Bibliométrica da Gestao de Stock

A revisdo bibliométrica da gestdo de stock revela que é a partir dos anos 2000 que o nimero de
publicagGes assim como citacGes sobre este tema comegou a aumentar significativamente
como é possivel ver na figura 5.
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Figura 5 - Numero de citagdes e publicagbes sobre a Gestdo de Stock ao longo do tempo (Web Of Science)

E de destacar que o maior nimero de publicacdes sobre este tema é na area da Investigacdo
Operacional. Todos os outros valores do ranking estdo relacionados, entre outros, por
Engenharias como é possivel ver na figura 6.
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Figura 6 - Numero de publicagées por drea de especializagdo (Web Of Science)

As palavras-chave mais utilizadas sobre o tépico sdo “inventory management” assim como
“optimization”. Nota-se também a presenca de “algorithm” e “impact” que mostram a
importancia desses topicos na gestdo de stock. A classificacdo das palavras-chave esta
retratada na figura 7.
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Figura 7 - Classificagéo das palavras-chave sobre a Gestédo de Stock (VOSviewer)

2.8.2. Pesquisa Bibiométrica do SMED

A revisdo bibliométrica do SMED revela que é a partir da segunda metade dos anos 2000 que o
numero de publicagdes assim como citagdes sobre este tema comegou a aumentar
significativamente como é possivel ver na figura 8.
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Figura 8 - Numero de citagdes e publicagdes sobre o SMED ao longo do tempo (Web Of Science)

E de destacar que o maior nimero de publicagdes sobre este assunto é assumido pela drea da
Engenharia de Producdo e Industrial como é possivel ver na figura 9.
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Figura 9 - Numero de publicagées por drea de especializagdo (Web Of Science)

As palavras-chave mais utilizadas sobre o tépico sdo “SMED” assim como “regeneration”.
Nota-se também a presenca de “expression” e “model” que mostram a importancia desses
tépicos na gestdo de stock. A classificacdo das palavras-chave esta retratada na figura 10.

655 VOSviewer

Figura 10 - Classificagdo das palavras-chave sobre o SMED (VOSViewer)

2.9. Apresentac¢ao dos casos de estudo

Neste capitulo serdo apresentados casos reais de implementa¢do das metodologias de Gestdo
de Stock assim como SMED.

2.9.1. “Optimization of the cold profiling process through SMED” (Vieira et al., 2019)

Neste caso de estudo é mostrado o uso da ferramenta SMED num processo de uma fabrica. E
pretendido diminuir o tempo de troca da ferramenta de cinco maquinas de perfilagem a frio.
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Para poder chegar a este feito, é aplicado a metodologia SMED para identificar e eliminar todo
o tipo de processamento desnecessario a operagao.

Os primeiros passos a aplicar sdo a recolha de todos os dados a analisar. Existem operagdes que
s6 podem ser executadas com a mdaquina parada, outras em que a maquina pode estar em
funcionamento. Os tempos destas operagdes sdo registados. A gama operatdria também é
relevada para poder ser feita uma analise a fim de tentar identificar, melhorar e, possivelmente,
eliminar processamentos inuteis. Apds a recolha destas informacdes, é entdo aplicado o SMED
com os novos procedimentos a seguir e é dado formagbes aos colaboradores com o novo
procedimento a seguir para a troca de ferramentas.

Foi constado que nao havia distingdo entre setups internos que sé podem ser realizados com a
maquina parada, e setups externos que podem ser realizados com a maquina em
funcionamento. Observou-se também que eram realizadas tarefas aleatoriamente com o
aparelho parado sendo que poderiam ser feitas com a maquina em movimento. Ndo existia
nenhum critério para proceder a realiza¢do de certas tarefas com a maquina em funcionamento
ou ndo.

O primeiro passo residiu em separar as tarefas a fazer com a maquina parada e as que podem
ser executadas com a mesma em andamento. Os trabalhadores foram questionados sobre o
assunto, onde se obteve o resultado de 55% em atividades internas e 45% de atividades
externas.

Com estes resultados, o objetivo foi de transformar o maximo possivel de setups internos em
setups externos. As operagdes foram analisadas e de forma que ndo exista nenhuma atividade
interna convertida em externa a fim de eliminar todo o tipo de falta de seguranca. Pretende-se
que o operador possa trabalhar na maquina enquanto as operagdes externas sdo executadas.

A gama operatdria foi reorganizada eliminando as operag¢des supérfluas e fazendo com que a
combinagdo dos setups internos e externos seja mais eficiente. Novas melhorias foram
apresentadas no ambito de reduzir os defeitos de producdo e aumentar a seguranca no
trabalho. Estas melhorias trouxeram com elas aumento de tempo de produgao.

Este trabalho foi dividido em quatro etapas. Onde a primeira etapa consistiu na separag¢do dos
setups. Em seguida, na etapa dois, a gama de processo foi reorganizada. Durante a etapa trés,
as atividades internas e externas foram revistas para limitar ao maximo o nimero de operacoes.
Finalmente, na etapa quatro, foram introduzidas melhorias tanto para a producdo como na
seguranca. O tempo de setup antes da aplicacdo do SMED para as atividades internas era de
6min 41 sec, enquanto nas atividades externas era de 5min 28sec. Depois do desenvolvimento
e da introducdo do SMED o tempo das atividades internas diminuiram para 4min 22sec e as
atividades externas foram eliminadas, fazendo com que o tempo de setup das maquinas fosse
melhorado de 8 minutos e 44 segundos. No cdlculo do OEE, observou-se uma melhoria de 21%
em uma das maquinas. O OEE global das cinco maquinas que foram acompanhadas neste caso
de estudo, passou de 60% para 80% depois da aplicagao da metodologia SMED.

Em conclusdo, observa-se uma melhoria considerdvel na implementacdo de SMED nos
processos. Neste caso de estudo obteve-se um aumento médio do OEE de 10,8% em cinco
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maquinas de perfilagem a frio. Isto mostra-nos que a reorganizacdo da gama operatdria e a
eliminacdo de atividades sem valor acrescentado, contribui de forma notdvel a melhoria do
processo de fabrico.

2.9.2. “The Human-Centric SMED” (Fonda & Meneghetti, 2022)

A Unido Europeia introduziu recentemente o conceito de Industria 5.0 marcando assim o
progresso da Industria 4.0 para uma abordagem centrada no Homem. Esta, coloca as
necessidades e interesses humanos no centro do processo de producdo, com novas tecnologias
para permitir a prosperidade além do emprego e crescimento, respeitando os limites de
producdo do planeta Terra. A diferenca entre a Industria 5.0 e a IndUstria 4.0 é que esta Ultima
é impulsionada pela tecnologia enquanto a primeira é orientada para os trabalhadores.

Tendo pondo o contexto, neste caso de estudo é pretendido que o SMED integre os beneficios
de fabrico digitalizado, com uma nova atencdo as necessidades dos trabalhadores para obter
melhores resultados. Visto que é uma orientacdo virada para o trabalhador, é adotado uma
atencdo ao suporte dos trabalhadores nas suas atividades, onde o trabalho esta em simbiose
com as novas tecnologias. E proposto entdo o H-SMED (Human-Centric SMED) onde sdo
combinados conceitos e ferramentas da Industria 4.0, Administracdo Lean e Ergonomia. O foco
€ apoiar os trabalhadores num ciclo continuo de melhoria de setup. Esta metodologia foi
implementada e testada numa empresa de moda e produtora de dculos mundialmente
reconhecida com desafios relacionados ao aumento da customizagdao em massa para se manter
competitiva e alcangar maior eficiéncia.

O H-SMED foi testado no departamento das dobradicas num lider global de fabricacdo de
Oculos. As dobradigas metalicas sdo inseridas na parte frontal dos dculos para conectar as
hastes a armagao dos mesmos.

Este tipo de industria é especialmente adequado para poder avaliar a eficacia da metodologia
H-SMED visto que depende essencialmente do trabalho humano. O processo de otimizagao do
setup para poder produzir eficientemente uma larga gama de modelos para dar resposta as
expectativas dos clientes, mantendo um alto nivel de qualidade, é um ponto importante para
se poder manter na competitividade.

O primeiro passo foi a interacdo com os trabalhadores onde foram observados no posto de
trabalho e foram entrevistados sobre o trabalho efetuado. Os operadores revelaram trés
diferentes tipos de setup:

— “Bdsico”: troca de moldes que sdo Unicos em cada modelo e verificagdao do ponto “zero”
do sonotrodo e da ponta da fresadora.

— “Troca de Dobradiga”: mesmo procedimento que o setup “Bdsico”, mas com o ajuste
do sensor e centraliza¢do da fresadora.

— “Completo”: em adicdo aos dois outros setups, é efetuado a troca da ponta do
sonotrodo e da fresadora. Este setup é mais longo com uma duragdo até 1h.
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Tendo em conta a grande variedade de dobradicas processadas assim como ao volume de pecas
manipuladas diariamente, foi aplicado o método de andlise de dados MES (Manufacturing
Execution System) para poder identificar qual o setup que mais impactava a capacidade
disponivel do departamento e assim implementar o H-SMED nesse setor. A andlise de dados
com a ajuda das entrevistas aos operadores, confirmou que o setup mais afetado é o
“Completo”.

Foram também analisadas as performances dos recursos humanos do departamento das
dobradicas para poder otimizar as tarefas assim como sua organizagao.

Ao analisar a figura 11 verifica-se que existe um subconjunto de trabalhadores responsaveis
pela maioria das trocas (trabalhador 1, 7, 8, 9, 10) enquanto outro subconjunto estava
unicamente dedicado a producdo (trabalhador 2, 4, 13). Os restantes trabalhadores estavam
envolvidos em diversas outras operacoes tais que setup simples ou producao.

Unkatvseld Workforce Analysis (shift 1) [Setap Nol
u L]
/'\/ °

1.4

1

Figura 11 - Andlise das tarefas do trabalhador (Fonda & Meneghetti, 2022)

Com estes resultados, algumas suposi¢des surgiram: aumentar a especializacdo da mao de
obra, fazendo com que existisse um sé grupo de pessoas responsdveis para o processo de
setup? Até que ponto essa especializagdo traria melhoria para o processo de setup e de
producao?

Foi feita a classificacdo das atividades internas ou externas do processo conforme a
metodologia SMED. Com um tempo total de 54min19”, s6 7min38” foram usados em tarefas
externas. O objetivo é aumentar este ultimo valor.

Nas melhorias, foi proposto a substituicdao de parafusos de cabega redonda por parafusos com
cabeca escareada para auxiliar os trabalhadores durante a troca e ajustes dos moldes,
reduzindo a probabilidade de aderéncia fazendo com que diminua o desperdicio de tempo. A
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chave utilizada para estes parafusos é a mesma que para outros equipamentos reduzindo o
numero de ferramentas utilizadas. A ordem de execugao das tarefas foi alterada para poder
diminuir o tempo total da configuragdo assim como diminuir o excesso de movimentos.

Depois de todas as melhorias realizou-se uma formacao a alguns operdrios para que estes se
pudessem adaptar as mudangas. Os tempos de setup foram monitorados e registou-se uma
melhoria de 44%, onde os tempos iniciais era de 54min 19 sec passaram para 30min 32 sec.

A mesma metodologia foi aplicada ao restante da empresa e a direcdao organizou auditorias
para poder rastrear o desenvolvimento do trabalhador e ajustar em consequéncia e assim
promover a melhoria continua.

Em suma, com a apari¢do cada vez mais frequente da Industria 5.0, apresentam-se também
novos desafios. Neste caso de estudo onde a maioria das tarefas eram atividades internas, foi
possivel melhorar o setup em 44%. Tendo em conta que a Industria 5.0 coloca em perspetiva o
trabalhador no sistema de producdo, as melhorias propostas foram maioritariamente
direcionadas nesse sentido com melhorias ergonémicas e de bem-estar dos trabalhadores.

2.9.3. “Smart Inventory Management System of Food-Processing-and-Distribution
Industry” (Lianga, 2013)

Com o rdpido crescimento da populagdo mundial, existe uma preocupag¢dao com a escassez de
alimentos. Estes podem deteriorar-se no transporte, preparagdo e armazenamento. Deter uma
distribuicdo adequada é vital para os alimentos processados pois a falta de gestdo de stock pode
resultar em maiores probabilidades de deterioracdo, porém tornou-se um grande desafio que
afeta a eficiéncia da industria de processamento e distribuicdo de alimentos. A complexidade e
grandes quantidades de alimentos provenientes de diversas fontes dificultam a gestao de
armazenamento. Estudos mostraram que uma analise da sazonalidade, modelos matematicos
e mineracdo de dados, sdo metodologias que podem ser adotadas para prever stock. Trés
fatores relacionados aos alimentos, ao processo e ao operador sdo apontados como influentes
na gestdo de stock. A importancia de cada um destes fatores pode ser explicada através de
decisbes de especialistas.

Na industria de processamento e distribuicdo de alimentos sdo utilizadas técnicas para
transformar ingredientes em alimentos ou para converter alimentos em outros produtos
consumidos pelos clientes. Os alimentos processados sdo entdo distribuidos para os destinos
desejados. A gestdo do armazém é crucial devido a data de validade dos alimentos, fatores
relacionados com os alimentos, ao processo e operadores devem ser considerados. Nos fatores
relacionados com os alimentos é tido em conta uma classificagdo e custo dos alimentos, método
de embalagem, residuos, produtos de limpeza e a quantidade de alimentos armazenados.
Sendo este ultimo um fator importante na gestdo do stock pois exige uma alocagdo cuidadosa
dos alimentos de baixo custo que ocupam um grande espaco no armazém. Os fatores em
relagdo com o processo indicam a frequéncia da entrada e saida dum mesmo alimento, a
qualidade da distribuicdo e as datas de entradas e saidas dos alimentos que podem afetar a
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situagao financeira mais recente. Os fatores relacionados com os operadores incluem as
verificacGes de inventario, confirmac¢do de entrada e saida de mercadorias e as encomendas.
Estes fatores sdo criticos pois impactam diretamente na gestao de stock.

Neste caso de estudo foi desenvolvido uma metodologia de previsdo de armazenamento para
uma empresa fornecedora de alimentos para grandes redes de restauracdo e lojas de
conveniéncia. A empresa enfrentou problemas na gestao de stock devido a previsdes incorretas
sobre a quantidade de armazenamento para o ano seguinte. Para abordar o problema, uma
pesquisa dirigida por especialistas na andlise de Processo Hierdrquico Analitico ou AHP (Analytic
Hierarchy Process) para identificar e ponderar fatores que poderiam afetar a gestdo de stock.
Os dados analiticos foram aplicados para poder avaliar as melhorias na previsdao de
armazenamento posterior. O objetivo era desenvolver um sistema capaz de prever o stock
futuro da empresa.

O estudo mostrou que a quantidade de alimentos armazenados, a frequéncia de entrada e saida
do mesmo alimento e a recentidade de entrada e saida de alimentos tém valores ponderados
mais altos o que leva a dizer que estes trés fatores sao as principais preocupacdes para a gestao
de stock. Dai a necessidade de os implementar na previsdao de armazenamento.

Depois da implementacdo destes trés fatores na previsdao de armazenamento, a precisdo da
previsdo dos alimentos passou de 33,4% para 66,3% como é possivel ver na figura 12 onde
“QFR” (Quantity, Frequency and Recency) equivale a previsdo com as melhorias implementadas
e “Original” ao método utilizado pela empresa antes da implementagdo que consiste em
simplesmente considerar que as entradas/saidas passadas serdo iguais as futuras.

Accuracy of Prediction
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50.00% / \/
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2005 2006 2007 2008 2009
——&—— Original 10.50% 10.70% 12.70% 15.60% 13.40%
—@— QFR 33.40% 42.50% 51.00% 44.50% 66.30%

Figura 12 - Comparagdo da previséo de armazenamento (Lianga, 2013)

Em conclusdo é de ressaltar a importancia na gestao de stock na indUstria de processamento e
distribuicdo de alimentos. Gragas ao método AHP foi possivel identificar os fatores que
poderiam afetar a gestdo de armazenamento. A ponderacdo desses fatores levou a
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identificacdo de trés fatores principais, sendo eles a quantidade, frequéncia e recentidade.
Depois da implementacdo destes fatores na previsao de armazenamento, a precisdao aumentou
de 33,4% para 66,3%.

2.9.4. “Gestao de Estoque: Um estudo de caso em uma empresa de pequeno porte
de Jaguaré” (Pereira et al., 2015)

Neste caso de estudo é apresentado a situacdo de uma pequena empresa inserida no setor dos
moveis e eletrodomésticos que tem problemas na gestdo de stock. A empresa detém 352 tipos
de produtos para um total de 1 411 artigos, que foram classificados perante o preco e a familia
da qual fazem parte. Isto traduz-se em 102 classes. A empresa utiliza um software de gestao de
stock, mas que so é utilizado para dar entrada e saida dos produtos e emitir notas fiscais. Este
programa nado é explorado na sua integridade fazendo com que nenhum colaborador tenha
conhecimento suficiente para o poder utilizar. Isto obriga a empresa pedir assisténcia técnica a
entidades externas semanalmente. A empresa ndo aplica nenhum tipo de avaliacdo de
armazenamento e utiliza o método ultimo a entrar, primeiro a sair ou LIFO (Last In, First Out)
para poder controlar as entradas e saidas dos produtos.

Foi sugerido a Anadlise ABC para os produtos que tiveram alguma movimentag¢do durante o
estudo. Os produtos foram classificados de acordo com o seu preco médio, com base em faixas
de preco para poder facilitar o estudo. Implementando a Andlise ABC, obtém-se os seguintes
resultados:

— 20 grupos que representam 20% dos produtos armazenados e 68% do valor na classe A

— 31 grupos que representam 30% dos produtos armazenados e quase 25% do valor na
classe B

— 51 grupos que representam 50% dos produtos armazenados e cerca de 7,25% do valor
na classe C

Esta classificagdo é representada na Curva ABC na figura 13:

Curva ABC

y valor

68,04

o acumulativa d

% do nimero total de itens

Figura 13 - Curva ABC (Pereira et al., 2015)
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Se nos referirmos a literatura, esta classificacdo esta errada, pois a percentagem de stock na
classe A deve atingir 80%, 10% a 15% na classe B e 5% a 10% na classe C. A disparidade entre os
valores pode ser atribuida ao agrupamento dos produtos por faixa de prego. Sem essa
classificacdo, a analise seria desafiadora. Mesmo assim, o estudo feito mostra a concentracao
do valor de armazenamento num pequeno numero de produtos, permitindo a empresa
identificar quais sdo os produtos mais caros e adotar uma politica de gestdo de stock
diferenciada, tendo como prioridade os produtos da classe A.

Relativamente ao método utilizado pela organizacdo no controlo das entradas e saidas dos
produtos, foi proposto a empresa adotar o método do primeiro a entrar, primeiro a sair ou FIFO
(First In, First Out). Este novo método permitiria a empresa melhorar a disposi¢do dos produtos
e evitar desperdicios contrariamente ao método LIFO utilizado pela empresa, onde os produtos
guando chegam ao armazém, sdo arrumados onde tem espaco, ndo obedecendo a nenhuma
ordem de chegada e prejudicando o controlo dos produtos e aumentado a quantidade de
artigos danificados e obsoletos fazendo com que exista uma depreciagcdo dos mesmos. Com o
método FIFO, o stock circula, fazendo com que os artigos mais antigos sejam expostos e tenham
mais saida, de modo que o armazém seja renovado continuamente e a quantidade de produtos
obsoletos diminua.

Foi constatado que existem perdas devido ao transporte de produtos, pois a empresa nao
dispde de equipamentos adequados, o que aumenta o risco de queda de produto durante o
transporte podendo ocasionar acidentes de trabalho. Os locais de trabalho também nao
apresentam boas condi¢es de armazenamento de produtos, o que se traduz na dificuldade de
trabalho e no aumento de produtos defeituosos. Melhorando as infraestruturas da empresa,
permite entao diminuir o risco de queda de artigos durante o transporte ou manuseio e assim
diminuir o nimero de ndo conformes.

Em conclusdo, o estudo mostra que os fatores que influenciam o armazenamento, influenciam
também no lucro e valor da empresa. A utilizacdo de técnicas de controlo de entradas e saidas,
ajuda a diminuir a perda de produtos assim como na melhoria de infraestruturas. Ja a Analise
ABC permite identificar os produtos aos quais a empresa deve mostrar mais aten¢do pois sdo
estes que agregam mais valor a mesma. Melhorar a gestdo de stock permite diminuir a perda
de produtos, de clientes, reduzir os custos ligados a manutencdo de stock e evita a ma
publicidade.

2.10. Analise critica da revisao bibliografica

Neste ponto abordam-se as conclusdes sobre o capitulo 2. Sdo apresentados os caminhos
futuros, assim como as conclusdes relativas a pesquisa bibliografica realizada.

2.10.1. Caminhos futuros

Mesmo que os métodos apresentados neste trabalho datem, na maioria dos casos, do século
passado, continuam a ser implementados nas empresas como melhoria continua. Como foi
possivel analisar na revisdo bibliométrica, as publicacGes com as palavras-chave “SMED” e
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“Inventory Management” aumentaram nos ultimos anos mostrando a importancia do uso
destas metodologias na industria. Uma possivel inovacdo é mistura de SMEDs com a gestdo de
stocks ou outras metodologias, para poder melhorar o processo fabril da empresa. Utilizar
diferentes metodologias permite corrigir os pontos fracos de uma metodologia com outra,
permitindo a melhoria continua. Certos estudos mostraram as aplicagGes dos varios métodos,
permitiram complementar processos de melhoria e fazendo com que a produgao aumentasse,
e o desperdicio diminuisse. Tal como é possivel ver nos casos apresentados por Fonda &
Meneghetti (2022); Stadnicka (2015); Thurer & Godinho Filho (2012).

Posto isto, com o avanco da tecnologia, melhoria dos processos e a implementacao de outras
metodologias, conclui-se que certamente estes tdpicos serdo alvos de novos casos de estudo,
novas melhorias e implementagdes com outras metodologias no ambito da melhoria continua.
Com o desenvolvimento cada vez mais rapido da inteligéncia artificial e 0 acesso a mesma mais
facil e interessante seria desenvolver uma ferramenta em conjunto com o SMED que permita
identificar o processo que demora mais tempo durante o setup e/ou propor uma melhoria na
organizacdo das tarefas. O uso de sensores loT (Internet of Things) permitiriam a colheita e a
partilha dos dados em tempo real durante o setup para que estes possam ser analisados por
uma inteligéncia artificial. Apds a anadlise, a inteligéncia artificial estaria em medida de
responder se o setup foi realizado de forma eficaz ou ndo e quais os pontos a melhorar.

Sendo a gestdo de stocks um tema onde é analisado uma grande quantidade de dados, o uso
de Big Data Analytics seria uma solucdo para o tratamento dos mesmos. O uso desta tecnologia
permitiria prever as vendas futuras com mais precisado, identificar os produtos mais vendidos e
identificar padrdes nas vendas. Desta forma, seria mais facil ajustar a produgao de uma empresa
de forma a evitar a sobreproducdo ou a subproducdo. Os niveis de stock estariam regulados em
fungdo da procura prevista para poder evitar o excesso ou a falta de stock e assim evitar custos
adicionais. A tecnologia Blockchain poderia ajudar na rastreabilidade dos artigos na empresa e
assim garantir a qualidade ao cliente uma vez que todos os processos sdo registados numa
Blockchain e ndo podem ser modificados.

2.10.2. Conclusao da revisao bibliografica

Em suma, este trabalho inclui a pesquisa sobre os principais temas que serdao abordados no
resto desta dissertacdo, permitindo a compreensdo dos mesmos. Os assuntos tratados foram
acompanhados de casos de estudo que por sua vez trouxeram informagdes sobre a
implementagdo em casos reais, onde foi possivel determinar de forma realistica as melhorias
levadas as empresas onde foram praticadas. Métodos esses oferecem melhorias no processo
de gestdo de stocks o que tem influéncia na eficiéncia e na eficacia do processo fabril.

A revisdo bibliométrica permite perceber que o nimero de artigos cientificos com as palavras-
chave sobre estes temas ndao param de crescer desde os anos 2000s. Isso mostra que estas
metodologias continuam alvo de muito interesse por parte da comunidade cientifica.
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3. Meétodos e Aplicacao

Neste capitulo é realizado uma breve apresentacdo da empresa e é exposto o problema ao qual
a mesma é confrontada. Posteriormente sdo explicadas as metodologias utilizadas para
resolver o problema enunciado.

3.1. Apresentacao da empresa

A empresa Feritex é produtora de embalagens plasticas assim como produtos de limpeza e 4gua
desmineralizada. O produto acabado trata-se da embalagem com o seu devido contetdo (agua
desmineralizada, detergentes, hipoclorito...) ou embalagens vazias vendidas ao cliente. O
processo fabril é simples, onde a maioria das embalagens sdo produzidas através do processo
de extrusdo por sopro com exceg¢do das embalagens de plastico PET, que usam preformas como
base de embalagem e a forma é dada através de método de estiramento por sopro.

Das maquinas produtoras de embalagens existentes na empresa, algumas produzem sempre
com o mesmo molde, mudando, quando necessario, o gargalo para poder acolher outro tipo de
rolha. Quanto as outras, o molde é trocado para poder produzir outra forma de embalagem. A
mudanca de molde é feita quando n3do existe stock disponivel de um artigo que um cliente tenha
encomendado. Um artigo do inventario é caracterizado pela sua capacidade, modelo (podem
existir varios modelos de embalagem para a mesma capacidade), cor e gargalo. Ao mudar
alguma destas caracteristicas, o artigo é diferente. Por vezes, a rotulagem das embalagens é
feita no fim da produgdo das mesmas. Isto resulta apenas para a mesma embalagem, onde
podem ser usados diferentes rétulos o que da origem a novos artigos do inventario. Uma vez
produzidos, os produtos sdo colocados em sacos e postos em paletes para posteriormente
serem cheios ou, em alguns casos, vendidos vazios ao cliente.

Na Feritex também sdo fabricadas tampas de pressdo e rolhas de rosca usadas para o produto
acabado assim como para venda ao cliente.

No enchimento, cada maquina sé pode encher um tipo de liquido e um formato de embalagem.
Existem entdo maquinas de enchimento de agua destilada para capacidades de cinco litros e
outras para o enchimento de capacidades de um litro. Maquinas de enchimento de lixivias que
seguem a mesma filosofia que as de dgua destilada. Mdaquinas para o enchimento de varios
tipos de detergente onde sdo trocados moldes para poder acolher outros formatos de
embalagem. Mdquinas de enchimento manual onde uma para os pequenos formatos (ex.: 500
e 750 mililitros) e para o enchimento de acidos. Todas as embalagens que ndo tenham sido
rotuladas durante a sua fase de producado, serdo rotuladas durante a fase de enchimento. Assim
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gue esta ultima tiver acabada, os artigos sdo empacotados em formato de pack, e colocados
em paletes prontos para transporte. A figura 14 mostra o layout do chdo de fabrica da empresa.

Producao de embalagens Armazenamento do produto acabado

Armazenamento de embalagens

. Enchimento
em processo de fabrico

Figura 14 - Layout do chdo de fdbrica

3.1.1. O Problema

O foco deste trabalho reside na gestao de stock de embalagens vazias pois é o produto que mais
ocupa espac¢o no armazém da empresa visto que, uma vez cheio, o produto final é conduzido
para o cliente deixando na fabrica apenas o stock de seguranca. Atualmente, na Feritex, as
ordens de fabrico sdo dadas a produgdo com uma antecedéncia de 48h. Estas sdo determinadas
em funcdo das encomendas do cliente. Ao fim das 48h, o produto deve de estar pronto para
entrega ao cliente. Quando existem encomendas especificas, é pedido ao cliente para que a
encomenda seja feita com maior antecedéncia para que seja possivel responder ao pedido.
Estas encomendas especificas tratam-se de encomendas cujo as quantidades do produto
acabado s3ao maiores que o habitual ou entdo, quando se trata de um produto pouco fabricado
em que o tempo de producdo é maior que se fosse para outros produtos. As ordens de fabrico
sdo dadas como necessidades brutas e ndo como necessidades liquidas uma vez que ndo é
levantado nenhuma quantidade de stock presente no armazém, o que leva a contagem
constante de stock para saber se é necessario lancar em produgdo um artigo, ou ndo. Este
método de trabalho aumenta a probabilidade de sobreprodugdo dos artigos na medida em que
os produtos podem ndo ser bem contabilizados. Isto é devido ao fato de alguns artigos
acabarem por se “perder” por terem sido mudados de localizagdo no que resulta em algumas
paletes dum mesmo artigo estarem separadas o que dificulta a contagem.

O facto de ndo fazer levantamento de stock dificulta também o contacto com o cliente e
consequentemente nao se sabe com exatidao se existe em stock do produto pedido pelo cliente
e em quantidades suficientes. Os orcamentistas devem entrar em contacto com os
colaboradores da produgdo para que estes fornegam as informagdes necessarias para poder
dar uma resposta ao cliente.
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3.2. Anadlise ABC

A analise ABC permite criar uma boa base na questdo da gestdo de stock pois permite
diferenciar os artigos que mais agregam valor a empresa dos menos importantes. A andlise ABC
das embalagens foi construida a partir da andlise ABC fornecida pelo sistema de faturacao
Microdigital onde estavam presentes todos os produtos de faturacao da Feritex. A partir da lista
de produtos gerada, foi realizado uma triagem para eliminar alguns elementos que nao
agregam valor as estatisticas estudadas tais como paletes devolvidas, custos de transporte, etc.
assim como a juncdo de artigos repetidos na lista que foram alvos de promocgdes. Estas
causaram a aparicao de artigos ja existentes na analise ABC gerada pelo programa fazendo com
gue existisse o artigo com o valor de base, mas também o mesmo artigo com o valor em
promocdo. A juncdo destes produtos foi feita pela adigdo de todas as quantidades e valores. Na
figura 15 é possivel ver o grafico da analise ABC final.

Curva da Analise ABC
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Figura 15 - Grdfico da Andlise ABC dos produtos vendidos com embalagem

Como é possivel ver no grafico, as curvas de quantidade acumulada em percentagem e do valor
acumulado estdo préximas. Isto explica-se pelo equi

ibrio entre as quantidades vendidas e o
valor agregado correspondente. Outro fator a ter em conta é o facto do preco unitario de cada

produto seja relativamente proximo o que faz com que o valor e as quantidades vendidas sejam
proporcionais. Neste caso, a regra dos 80/20 n3o ¢é aplicavel pois, em termos percentuais, a
guantidade vendida e o valor sao semelhantes o que mostra que a empresa realiza um bom

exercicio em termos de producdo. A figura 16 mostra a comparacdo entre os valores tedricos e
os valores reais obtidos na Feritex.
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Teoria
GRUPO | % DO STOCK | % DO VALOR
A 20% 80%
B 30% 10% - 15%
C 50% 5% - 10%

Real
GRUPO | % DO STOCK | % DO VALOR
A 22,36% 37,71%
B 29,59% 34,47%
C 48,04% 25,83%

Figura 16 - Comparagdo entre a teoria e a realidade nos resultados da analise ABC

Nota-se uma certa proximidade entre o stock e o valor em termos percentuais nos grupos A e

B, porém existe uma diferenca mais acentuada no grupo C. Na figura 17 é possivel ver essa

proximidade em alguns produtos comparando as colunas “Quantidade Acumulada em %" e
“Valor em %” do grupo A e B.

. X Quantidade Valor
Ordem Descrigdo Quantidade Quantidade | Quantidade Valor Valorem % | acumulada | acumulado Pl.'e’gc?
Acumulada em % em% em% unitario
1 Produto 1 261248 261248 3,59% 446.641,54€ 9,65% 3,59% 9,65% 1,71€
2 Produto 2 478530 739778 6,57% 371.923,36€ 8,04% 10,15% 17,69% 0,78€
3 Produto 3 154153 893931 2,12% 279.844,71€ 6,05% 12,27% 23,73% 1,82€
4 Produto 4 261910 1155841 3,60% 223.178,59€ 4,82% 15,87% 28,56% 0,85€
5 Produto 5 266850 1422691 3,66% 222.267,57€ 4,80% 19,53% 33,36% 0,83€
6 Produto 6 206547 1629238 2,84% 201.455,23 € 4,35% 22,36% 37,71% 0,98 €
7 Produto 7 114051 1743289 1,57% 91.954,87 € 1,99% 23,93% 39,70% 0,81€
8 Produto 8 85002 1828291 1,17% 77.483,92 € 1,67% 25,10% 41,37% 0,91€
9 Produto 9 51607 1879898 0,71% 76.630,69 € 1,66% 25,80% 43,03% 1,48€
10 Produto 10 86502 1966400 1,19% 76.576,66 € 1,65% 26,99% 44,68% 0,89€
11 Produto 11 34196 2000596 0,47%  68.184,08 € 1,47% 27,46% 46,16% 1,99€
12 Produto 12 60585 2061181 0,83% 59.021,10€ 1,28% 28,29% 47,43% 0,97 €

Figura 17 - Comparagdo entre a Quantidade em % e o Valor em %

Fazendo essa comparagdo, observa-se essa proximidade de valores em alguns produtos como

por exemplo, o produto no quinto lugar, mas também o produto décimo. Na primeira coluna

do lado direito, encontra-se o preco médio por unidade de cada artigo que mostra a

proximidade de preco entre os produtos e que é uma das razdes pelas quais a regra dos 80/20

nao é aplicada neste caso de estudo. A andlise ABC para os produtos dos grupos A e B pode ser
consultada no APENDICE A.

Nos resultados obtidos verificamos que no grupo C, ao contrario do grupo A e B, a percentagem

de stock e a do valor estao mais distantes onde 48% do stock representa 26% do valor. Esta

diferenca é justificada pela grande quantidade produzida de tampas e rolhas como é mostrado

na figura 18.
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X ) Quantidade Valor
Ordem Descrigdo Quantidade Quantidade | Quantidade Valor Valorem % | acumulada | acumulado P_re,gc,)
Acumulada em % om% om% unitario
47 Produto 47 1096000 4881019,68 15,04% 18.602,40 € 0,40% 67,00% 74,57% 0,02€
48 Produto 48 23196  4904215,68 0,32% 17.632,82 € 0,38% 67,32% 74,95% 0,76 €
49 Produto 49 5511  4909726,68 0,08% 17.150,48 € 0,37% 67,39% 75,33% 3,11€
50 Produto 50 19872  4929598,68 0,27% 16.986,30 € 0,37% 67,67% 75,69% 0,85€
51 Produto 51 20967  4950565,68 0,29% 16.743,84 € 0,36% 67,95% 76,05% 0,80€

Figura 18 - Quantidades de rolhas

O artigo numero 47 representado pelas vendas de um modelo de tampas, é um exemplo que
explica essa diferenca de valores. Este produto é o mais fabricado da empresa em termos de
qguantidades pois é usado em diversas embalagens, mas também vendido ao cliente. Porém o
seu preco unitdrio é dos mais baixos o que explica o facto de existir uma alta quantidade para
um baixo valor.

3.2.1. Sobreprodugdo

Para poder saber se existe sobreproducdo de embalagens, uma vez que nao existem registos
de stock, foi comparado as quantidades produzidas com as quantidades vendidas. Esta
comparacao foi possivel gracas as folhas de registo completadas pelos colaboradores durante
o trabalho onde introduzem varias informa¢Ges como a maquina onde trabalham, a embalagem
produzida com as suas carateristicas, lote, etc. Estes registos sdo posteriormente guardados
num ficheiro Microsoft Excel pelo departamento da Qualidade. A grande dificuldade neste
processo é o facto de os colaboradores ndo completarem devidamente os registos o que causa
confusdo no processo de transcri¢do para o Microsoft Excel onde, por vezes, faltam informagdes
como a cor, tipo de gargalo ou a descri¢ao do produto ndo esta correta. O desafio no processo
de comparacdo foi de fazer a distingdo, entre muitas descri¢cGes, dos produtos e juntar os
mesmos para poder guardar um Unico nome uniforme para cada produto e poder calcular o
numero total de artigos produzidos durante o ano. Para alguns artigos foi necessario ir aos
arquivos e procurar nas folhas de registo as informacgées em falta.

Na figura 16 é possivel ver um exemplo da nomenclatura dada a um Unico artigo. Neste
exemplo, o artigo foi descrito de sete formas diferentes onde uma delas de forma errada com
a descricdo “DELICADA 3L DOSEADORA VERDE” uma vez que este produto ndo existe.

2L P/LIXIVIA DELICADA

DELICADA 2L DOSEADORA VERDE

DELICADA 3L DOSEADORA VERDE

GARRAFAD 2L DELICADA VERDE

GARRAFAQ PE VERDE 2L R38 DOSEADORA TIPQ DELICADA
GARRAFAD PE VERDE 2L R28 DOSEADORA TIPO DELICADA 5/ ROTULO
LIX. DELICADA 2L

Figura 19 - Exemplo de nomenclatura dada para um unico artigo

No exemplo supracitado é facil de identificar o artigo produzido pois s6 existe uma Unica
embalagem de capacidade de dois litros para o produto “Lixivia Delicada”.
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Na figura 17 é apresentado um exemplo onde foi necessdrio procurar um artigo nos arquivos
dos registos de produgdo pois a descricao fornecida ndao continha nenhuma informacdo que
pudesse indicar de que artigo se tratava.

ERICAN
ERRICAN 5L
AN RT M1 P02%
JERRICAM 5L M1 PO29
JERRICAN 5L MOD.1 PO29
JERRICAN 5L MOD.1 P029 PRESSAQ
JERRICAN 5L MOD.1 RO29
JERRICAN BRANCO 5L MOD.1- SEGURANCA
JERRICAN BRANCO REC. 5L MOD.1 R29
JERRICAN BRANCO RECUPERADO 5L R29 SEGURANCA
JERRICAN BRANCOSL R29 SEGURAMNCA
JERRICAMN FRT BRANCO 5L R29 SEG.
JERRICAN MOD.1 R029
JERRICAN MOD.1 SEGURANCA
JERRICAN MOD.1 SEGURANCA BRANCO
JERRICAN MOD.1 SEGURAMNCA PRETO 5L
JERRICAN NATURAL 2,51
JERRICAN PE 3L R29 SEG.
JERRICAN PE 5L BRANCO R029 MOD.1 SEGURANCA
JERRICAN PE 3L PRETO R23 SEG.
JERRICAM PE 5L R029 SEGURANMNCA MOD.1
JERRICAN PE BRANCO 5L MOD.1 R2% SEG.
JERRICAN PE BRANCO 5L R299 SEGURANCA 5/ ROTULO
JERRICAN PE BRANCO 5L R2% MOD.1 SEGURANCA
JERRICAN PE MATURAL 4L R289 C/SILBOLO ALIMENTAR S/ ROTULO
JERRICAN PE MATURAL 2,5L R028 S/ROTULD
Figura 20 - Identificagdo de um artigo de tipo Jerrican

Mais uma vez, neste exemplo existem varias descricdes para o mesmo produto. Se alguns
artigos possuem descri¢cOes similares capazes de serem facilmente identificados, outros, pelo
contrario, é impossivel saber pela sua descrigdo de que produto se trata como “JERRICAN 5L”
(assinalado a vermelho). Sendo esta descri¢do muito generalista, faltando como informagéao a
cor, gargalo e modelo, foi necessario procurar nos arquivos pelo lote associado a mesma e assim
descobrir o artigo em questdo com todas as informagBes necessarias para poder identificar o
artigo e assim poder contabilizd-lo como um artigo por si sé ou entdo adicionar o mesmo numa
lista de artigos com descri¢des semelhantes.

Apds todo o processo de triagem e procura, foi possivel obter as quantidades anuais produzidas
por artigo em cada maquina. Em seguida procedeu-se ao desenvolvimento da comparagdo
entre o produzido e o vendido. Para cada embalagem produzida foi associado o(s) produto(s)
acabado(s) final e assim foi realizada a comparacdo entre o produzido e o vendido. O resultado
mostra que dos 133 diferentes artigos produzidos, 62 produtos tiveram uma quantidade de
producao menor que a quantidade vendida, 37 tiveram uma quantidade de producdao maior
que a quantidade vendida e 3 obtiveram exatamente a mesma quantidade produzida que a
vendida. Os restantes 31 produtos foram produzidos, mas ndo foram vendidos. Isto explica-se
pelo facto de que uma embalagem pode ser utilizada para diferentes rétulos, mas ndo é vendida
sem rétulo. Uma vez que algumas embalagens sdo rotuladas ao fim de sua produc¢do, uma
qguantidade de embalagens é produzida sem rétulo para que este seja colado posteriormente
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conforme as necessidades. Desta forma a embalagem ja se encontra produzida, basta colar o
rotulo requerido. Este procedimento explica também o facto de existirem 62 artigos com
produgdes inferiores as vendas. Uma vez que existe a embalagem ndo é necessario produzir
novamente, basta rotular para ter o produto desejado. Outra razdo é o simples facto de
langamento de producdo para deter um certo stock minimo em caso de necessidade, porém o
produto nado foi vendido. Estes 31 artigos representam 5% da producdo total.

Fazendo o somatério das quantidades totais produzidas obtém-se um total de 5 261 356
unidades e a quantidade vendida é de 5 237 991 unidades. Deste ultimo valor é necessario
retirar as embalagens que ndo foram produzidas durante o ano de producao em questdo o que
da um valor de 5 149 266 unidades. Segundo estes dados, em 2023 existe uma sobreproducao
de 2%.

Inicialmente, esta sobreproducdo estimava-se a 8,5%, porém apds discussdao com a direcdo da
empresa, existem diversos produtos idénticos, mas com denominacgdes diferentes, assim como
produtos adquiridos a outras empresas. Apds correc¢ao, a estimacdo da sobreprodugdo passou
de 8,5% para 2%.

3.3. Previsao

Prever as vendas dos produtos permite antecipar as necessidades de producdo. E feito uma
estimativa das vendas que serdo realizadas no futuro de acordo com os dados histéricos das
vendas fornecidas pela empresa. E de salientar que os resultados obtidos sdo estimativas e ndo
refletem totalmente a realidade pois as vendas estdo sujeitas a variabilidade econémica, e as
necessidades do cliente pode fazer subir ou descer as mesmas. Contudo, estes resultados
ajudam na tomada da decisao quanto ao planeamento da produgao, pois saber se, por exemplo,
para um determinado produto, os dados historicos mostram que as vendas estdo a crescer ou
a decrescer, a producdo devera subir ou descer em fungao das vendas. Desta forma, o risco de
subproducdo ou uma sobreproducdo diminui, uma vez que foi possivel prever uma tendéncia
de vendas.

Apds uma reunido com os diretores da empresa, foi acordado em fazer previsGes mensalmente
pois é mais vidvel em termos de erro. Realizar previsdes para um curto espago de tempo
(previsdo semanal, por exemplo) traria um erro enorme pois é dificil prever a semana exata da
encomenda de um cliente. Prever que uma encomenda serd realizada num més é mais facil que
prever que a mesma serd realizada numa determinada semana.

Os dados de vendas mensais foram obtidos através do software de faturacdo que gerou uma
lista de todos os produtos vendidos no ano 2023, diariamente. Os dados foram tratados para
obter uma lista com os produtos e as quantidades vendidas em cada més do mesmo ano.
Dispondo dos dados mensais foi entdo feito a previsdo mensal para cada artigo utilizando varias
ferramentas de previsdo para, finalmente, poderem ser comparados os resultados entre as
mesmas e assim decidir qual a mais fidvel. A utilizacdo de varias ferramentas explica-se pela
diversidade dos artigos vendidos pela empresa, que faz com que alguns ndo tenham tendéncia
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ou sazonalidade, outros terdo um destes atributos e outros produtos terdo tendéncia e
sazonalidade.

Nos préximos subcapitulos estdo descritas as quatro ferramentas utilizadas neste trabalho.

3.3.1. Ferramenta de previsao do Microsoft Excel

Esta ferramenta disponibilizada pelo software Microsoft Excel permite a identificacdo da
sazonalidade assim como a tendéncia de cada artigo de forma automatica para poder adaptar
o0 método de previsdao adequado.

O Microsoft Excel usa o método de alisamento exponencial triplo para realizar as suas previsoes
gracas a sua formula “FORECAST.ETS” (“ETS” como “Exponential Triple Smoothing” ou
Alisamento Exponencial Triplo). E considerado os fatores temporais de nivel, tendéncia e
sazonalidade para uma previsdao mais precisa tendo em conta dos dados histéricos disponiveis
sendo eles:

e Nivel: Representa o valor médio das vendas ao longo do tempo.

e Tendéncia: Representa a direcdo geral para o qual o valor das vendas vao evoluindo, ao
longo do tempo, podendo ser crescente, decrescente ou ser constante. Um produto
sem tendéncia ndo mostra nenhum aumento ou diminuicdo ao longo do tempo fazendo
com que as vendas sejam constantes.

e Sazonalidade: Representa os padrdes repetitivos ou variagdes que ocorrem em
intervalos regulares de tempo, como meses ou trimestres. Estas repeticdes podem
acontecer devido a fatores meteoroldgicos, eventos, entre outros. Um produto sem
sazonalidade ndao apresenta nenhum padrdo repetitivo que possa ser previsivel ao
longo do tempo.

Contudo, para que estes fatores sejam viaveis e que um padrao possa ser descoberto e usado
na previsdo de vendas, deve ser realizado um alisamento dos fatores supracitados. Este
alisamento é uma forma de remover variagdes aleatdrias das vendas para que a curva seja mais
suave. Desta forma, o Microsoft Excel calcula as trés constantes para as integrar na previsado de
vendas e assim, criar uma previsdao mais proxima da realidade. As trés constantes sao:

e Coeficiente a: Alisamento Exponencial. Usa o nivel e ajusta continuamente esse nivel
com base em novas observag¢des, dando mais peso aos dados mais recentes.

e Coeficiente B: Alisamento da tendéncia. Permite suavizar os dados e identificar a
tendéncia de maneira mais clara, minimizando os altos e baixos aleatoérios.

e Coeficiente y: Alisamento da sazonalidade. Permite suavizar os dados e identificar a
tendéncia de maneira mais clara, minimizando os altos e baixos aleatoérios.

A mais destes coeficientes, também é tido em conta do intervalo de confianga que permite
determinar uma janela onde é esperado que se encontrem os valores de vendas dos produtos.

Na figura 21 é mostrado como sdo introduzidos os dados no Microsoft Excel que permitem
obter os resultados desejados.
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Utilizar dados do histdrico para criar uma folha de calculo de previsdo visual W [I:l]
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Figura 21 - Introdugdo de dados para a previsdo do produto “Produto 4”

De forma detalhada, os parametros que devem ser introduzidos sao:

A.

B.

Datas de inicio e fim de previsdo

E possivel escolher se é necessario ou n3o a existéncia de um intervalo de confianca. Se
sim, qual o valor do mesmo.

A sazonalidade pode ser detetada automaticamente ou introduzida manualmente. Se
introduzida manualmente, o nimero de ciclos identificado nos dados histéricos deve
ser introduzido.

As estatisticas de previsdo podem ser incluidas na folha de cdlculo da previsdo. Estas
estatisticas sdo: alisamento exponencial; alisamento da tendéncia; alisamento da
sazonalidade; erro percentual médio; erro percentual absoluto médio; erro absoluto
médio; erro quadratico médio.

Os dados histdricos, sendo eles a linha cronoldgica e os valores que devem ser
estudados.
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F. Caso exista células vazias nos dados histéricos, estas podem ser substituidas pelo valor
“zero” ou entdo pode ser criada uma interpolacdo para que o valor em falta possa ser
preenchido.

G. Caso existam varios valores agregados a uma Unica data, estes podem ser tratados de
diversas formas como somar todos os dados, fazer uma média dos dados, utilizar valor
maximo, etc.

Apds realizar este processo, é obtido uma nova folha de calculo onde s3o apresentados os

resultados da previsdo. Como é mostrado na figura 22 A e B.

Linha Cronolégica  Valores  Previsdo Limite de Confianga Inferior Limite de Confianga Superior Estatistica  Valor
janeiro 23 23544 Alpha 0,00
fevereiro 23 18129 Beta 0,00
margo 23 33096 Gamma 0,13
abril 23 21039 MASE 1,12
maio 23 22233 SMAPE 0,47
junho 23 28977 MAE 8.595,87
julho 23 21681 RMSE 9.095,74
agosto 23 15777
setembro 23 14976
outubro 23 26301
novembro 23 27819
dezembro 23 8217 8217 8217,00 8217,00
janeiro 24 13862,14369 1620,89 26103,40
fevereiro 24 8056,189282 -4185,12 20297,50
margo 24 13903,00811 1661,60 26144,42
abril 24 13875,10549 1633,54 26116,67
maio 24 15371,99153 3130,21 27613,77
junho 24 14459,69845 2217,62 26701,78 A
junho 24 9015,639233 -3330,65 21361,93
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Figura 22 - Dados obtidos na previsdo para o produto “Produto 4”

Na tabela da figura 22A, sdo mostrados os dados numéricos gerados pela ferramenta de

previsdo. Nesta tabela encontram-se os dados histéricos do produto, a previsdo até a data

prevista (neste caso, marco de 2024), os limites superior e inferior assim como os diversos

coeficientes estatisticos. Ja no grafico da figura 22B, é apresentado graficamente os dados

obtidos na imagem precedente.
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Gracas a funcdo “TENDENCIA” do Microsoft Excel, é possivel obter os dados relativos a
tendéncia do produto em questao assim como apresentd-la no grafico para poder determinar
visualmente se o produto dispGe de tendéncia e se esta esta crescente ou decrescente.

Guardando o mesmo produto que no exemplo anterior, € mostrado na figura 23 o grafico com
a linha da tendéncia do produto em questdo.
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Figura 23 - Grdfico dos dados obtidos com linha da tendéncia do produto “Produto 4”

Neste grafico pode-se deduzir que este produto estd com tendéncia decrescente, ou seja, as
vendas estdo a diminuir. Observa-se também que, pelo menos nestes dados, ndo existe
sazonalidade para este produto uma vez que as quantidades vendidas sdo aleatérias. Mesmo
gue a tendéncia esteja decrescente, a previsdo para os proximos meses € incerta em razdo da
aleatoriedade das vendas.

Na figura 24 é apresentado o exemplo de um produto com caracteristicas diferentes utilizando
0 Mesmo processo que para o produto anterior.
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Linha Cronolégica Valores Previsdo Limite de Confianga Inferior Limite de Confian¢a Superior Tendéncia |Estatistica Valor
janeiro 23 21528 23890,96154 Alpha 0,50
fevereiro 23 26637 23590,1958|Beta 0,00
margo 23 23829 23289,43007 Gamma 0,00
abril 23 16146 22988,66434| MASE 0,53
maio 23 28353 22687,8986 SMAPE 0,13
junho 23 22698 22387,13287| MAE 2.766,63
julho 23 20241 22086,36713 RMSE 3.279,00|
agosto 23 21138 21785,6014
setembro 23 25548 21484,83566
outubro 23 23751 21184,06993
novembro 23 19266 20883,3042
dezembro 23 17706 17706 17706,00 17706,00 20582,53846
janeiro 24 28571,306 20654,60 36488,01
fevereiro 24 24560,6837 15702,44 33418,92
margo 24 22115,708 12403,57 31827,84
abril 24 15733,7051 5233,90 26233,51
maio 24 28469,0222 17231,02 39707,03 A
junho 24 24458,3999 12527,78 36389,02
junho 24 22094,9234 9528,58 34661,26
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Figura 24 - Exemplo do produto “Produto 5” com sazonalidade

Neste produto observa-se uma sazonalidade onde quase todos os quatro meses, existe uma
encomenda do produto entre 25.000 e 30.000 unidades. Observa-se, pela mesma ocasido, que
a previsdo segue a mesma sazonalidade onde aproximadamente todos os quatro meses existe
um pico de vendas. Com os dados histéricos analisados, a tendéncia apresenta uma ligeira
diminui¢cdo na venda deste produto.

De forma a querer simplificar o processo de introduc¢do de dados na ferramenta do Microsoft
Excel, foi realizado uma tabela com base naquela que é criada quando é realizada a previs3do. Ja
gue os parametros que permitem realizar a previsdo sdo idénticos para todos os produtos em
questdo, as funcbes que calculam a previsdo também serdo idénticas. Estas usam como
informacao a linha cronolégica dos dados histdricos, as quantidades vendidas, a data de inicio
da previsdo e o tamanho da sazonalidade. Na figura 25 é apresentado a tabela em questdo.

36



Métodos e Aplicacbes

Ferramenta Excel
) L. Quantidade em o Limite de Confianca Limite de Confianga . L.
Linha Cronoldgica ) Previsdo | i Tendéncia Estatistica Valor
unidades Inferior Superior
janeiro 23 23544 25391 Alpha 0,00
fevereiro 23 18129 24741 Beta 0,00
margo 23 33096 24091 Gamma 0,13
abril 23 21039 23441 MASE 1,12
maio 23 22233 22791 SMAPE 0,47
junho 23 28977 22141 MAE 8.595,87
julho 23 21681 21491 RMSE 9.095,74
agosto 23 15777 20841 EQM 82.732.554
setembro 23 14976 20190
outubro 23 26301 19540
novembro 23 27819 18890
dezembro 23 8217 8217 8217 8217 18240
janeiro 24 13862 1621 26103
fevereiro 24 8056 -4185 20297
margo 24 13903 1662 26144
abril 24 13875 1634 26117
maio 24 15372 3130 27614
junho 24 14460 2218 26702

Figura 25 - Tabela de previsdo com a ferramenta Excel para o produto " Produto 4"

Tendo como variavel a coluna “Quantidade em unidades”, que devera ser completada com os
valores correspondentes a cada produto em fun¢do dos dados obtidos pelo software de
faturacdo da empresa, a fdrmula do Microsoft Excel destinada a realizar a previsdo de vendas
ird calcular a mesma obtendo assim os resultados desejados.

Com estes dois exemplos apresentados, procura-se a justificar esta ferramenta como proposta
de previsao de vendas. O Microsoft Excel permite de forma facil e simples fazer uma previsao
dos produtos utilizando o método exponencial triplo, ou método Holt-Winters que leva em
consideracdo os fatores de nivel, tendéncia e sazonalidade. Também é gerado um grafico onde
é possivel ver de forma clara o estado das vendas e adicionar de forma facil os dados relativos
a tendéncia.

3.3.2. Ferramentas de previsao Holt-Winters

Embora que a funcdo do Microsoft Excel utilize o método Holt-Winters, foi decidido comparar
os resultados obtidos pelo software com o método tradicional de cdlculo da ferramenta. Foram
entdo criadas duas tabelas de célculo.

Holt-Winters duplo:

Na primeira tabela é calculado a previsdao com o método Holt-Winters duplo. Nesta ferramenta
é tido em conta os fatores de nivel assim como a tendéncia que sdo calculados com as férmulas
(2), (3) e (4):

Nivel:

S¢=aldi+ (1 —a)(S¢—1+ T 1) (2)
Tendéncia:

Ti=BS:—S-1)+A—-B)T4 (3)
Previsdo:
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Fiijm= S¢+mT, (4)

Onde S; é o nivel; T; é a tendéncia; A; é o valor real observado no periodo t; a é a constante
de alisamento exponencial; 8 é a constante de alisamento da tendéncia; F,,,, € a previsdo para
o periodo t + m.

Na tabela 1 é apresentado a tabela com a ferramenta Holt-Winters duplo:

Tabela 1 - Método Holt-Winters Duplo para o produto “Produto 6”

Alpha Beta EQM
0 0,306242658 25.730.260
Holt-Winters Duplo

m St Tt Ft Duplo EQ
16350 0
16350 0 16350 2013561
16350 0 16350 1774224
16350 0 16350 7884864
16350 0 16350 168921
16350 0 16350 89586225
16350 0 16350 4704561
16350 0 16350 13593969
16350 0 16350 44076321
16350 0 16350 60093504
16350 0 16350 38452401
16350 0 16350 20684304

1 16350 0 16350

2 16350 0 16350

3 16350 0 16350

4 16350 0 16350

5 16350 0 16350

6 16350 0 16350

Na tabela sdo apresentados os dados histdricos das vendas do produto estudado. Estes serdo
utilizados na tabela da direita para o cdlculo do nivel §;. Na mesma também sdo calculados a
tendéncia T;, a previsdo F;,,, designada como Ft Duplo, o erro quadratico EQ e o erro
quadrdtico médio EQM. Os valores de a e 8 sdo obtidos através da ferramenta “solver”
disponivel no Microsoft Excel que permite minimizar os mesmos de forma a diminuir o EQM
obtendo, desta forma, uma melhor previsdo. A linha horizontal marca a passagem para a
previsao das vendas, onde os dados apresentados a partir desta marca sao as vendas previstas

pelo método.
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Holt-Winters triplo:

Na segunda tabela é calculado a previsao com o método Holt-Winters triplo utilizando o modelo
multiplicativo uma vez que se trata de vendas de produtos onde existem variacdes de
sazonalidade ao longo do tempo contrariamente ao modelo aditivo onde as flutuacdes sazonais
sdo constantes ao longo do tempo. As férmulas para o cdlculo desta ferramenta sdo as formulas

(3), (5), (6) e (7):

Nivel:
A,
S = aﬁ"‘ 1-a)(S¢-1+T¢-1) (5)
t_
Tendéncia:
Ti= B(S:—St-1)+ (A —P)T¢4 (3)
Sazonalidade:
A,
Ie= v+ (A=Pley (6)
t
Previsdo:
Foym= (Se+mT)li_j (7)

Onde S; é o nivel no periodo t; T; é a tendéncia no periodo t; A; é o valor real observado no
periodo t; a é a constante de alisamento exponencial; f# é a constante de alisamento da
tendéncia; I; é o valor da sazonalidade no periodo t; ¥ é a constante de alisamento da
sazonalidade; F;,,, é a previsdo para o periodo t + m; L é o espagamento da sazonalidade

E de notar que a férmula (3) para calcular a tendéncia sdo idénticas para o método duplo e
triplo desta ferramenta. Para inicializar o método deve-se comegar por calcular o nivel e a
sazonalidade dum periodo inicial com as férmulas (8) e (9):

Nivel inicial:
1
Su=7+ (A1 + A, + A3 + A)) (8)
Sazonalidade inicial:
Aq A, %V}
L=—l=20,=— 9
1 =g k=g b=y (9)

Aplicando as férmulas, obtém-se a tabela 2 com a ferramenta Holt-Winters triplo tomando
como periodo inicial de seis meses:
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Tabela 2 - Método Holt-Winters Triplo para o produto “Produto 6”

Alpha Beta Gama EQM
1 0 0,5 51.679.073
Holt-Winters Triplo
m St Tt It Ft Triplo EQ
0,89142
0,96879
0,81880
1,04452
0,86901
18342 0 1,40746
15908 0 0,89142 | 16350 4704561
13071 0 0,96879 | 15412 7555652
28076 0 0,81880 | 10703 150957790
23075 0 1,04452 | 29326 27293929
11679 0 0,86901 | 20052 98075159
8385 0 1,40746 | 16437 21487350
1 8385 0 1,40746 7475
2 8385 0 1,40746 8124
3 8385 0 1,40746 6866
4 8385 0 1,40746 8759
5 8385 0 1,40746 7287
6 8385 0 1,40746 | 11802

Nesta tabela sdo calculados os fatores de nivel S;, tendéncia T;, sazonalidade I; e previsdao
F;,m designada como Ft Triplo. O erro quadratico EQ e o erro quadratico médio EQM também
sdo calculados. Os valores de a, B e y sdo obtidos através da ferramenta “solver” disponivel no
Microsoft Excel que permite minimizar os mesmos de forma a diminuir o EQM obtendo, desta
forma, uma melhor previsao. A linha horizontal marca a passagem para a previsdo das vendas,
onde os dados apresentados a partir desta marca sdo as vendas previstas pelo método.

3.3.3. Ferramenta de previsao Regressao Linear

A regressao linear permite criar uma reta que melhor representa a evolugao das vendas ao
longo do tempo para assim poder criar uma precisdao de vendas no seguimento dessa mesma
reta. A regressao linear é calculada com a formula (10):

Y = a+bX (10)

Onde Y é a previsdo ou variavel dependente; a é a interce¢do da reta com o eixodos Y; b é a
inclinacdo da reta; X é a variavel independente
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As variaveis a e b sao calculadas com as férmulas (11) e (12):

a- Z;'ly (11)
L _ S0 (12
YiX?

A tabela 3 mostra como foi realizado esta ferramenta:

Tabela 3 - Método Regressdo Linear para o produto “Produto 6”

a b EQM

18464,14 -200,44 22.449.159
Regresao Linear

i Ft RL EQ

1 18264 3662218

2 18063 86582

3 17863 8092911

4 17662 2236939

5 17462 2319273

6 17261 73162841

7 17061 8294561

8 16861 17619711

9 16660 40054471

10 16460 58404813

11 16259 37335176

12 16059 18120412

13 15858

14 15658

15 15457

16 15257

17 15057

18 14856

A previsdo designada como Ft RL foi calculada com os fatores @ e b em conjunto com o nimero
de cada amostra i. Foram também calculados os Erro Quadratico (EQ) e Erro Quadratico Médio.
A linha horizontal marca a passagem para a previsdo das vendas, onde os dados apresentados
a partir desta marca sdo as vendas previstas pelo método.

3.3.4. Tabela de dados

Todos estes métodos utilizam uma tabela geral de dados, onde vao buscar as datas e as
quantidades do produto estudado. Nesta tabela também sdo apresentados os dados relativos
as vendas reais do periodo para o qual foi realizado a previsao a fim de poder realizar uma
comparagdo posteriormente. Esta tabela geral de dados é apresentada na tabela 4.
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Tabela 4 - Tabela de Dados para o produto “Produto 6”

Dados
" Procura Mensal em
Més .
unidades
janeiro 23 16350
fevereiro 23 17769
mar¢o 23 15018
abril 23 19158
maio 23 15939
junho 23 25815
julho 23 14181
agosto 23 12663
setembro 23 22989
outubro 23 24102
novembro 23 10149
dezembro 23 11802
janeiro 24 15822
fevereiro 24 13806
margo 24 21234
abril 24 20007
maio 24 15678
junho 24 16173
julho 24
agosto 24
setembro 24
outubro 24
novembro 24
dezembro 24

3.4. MRP

O MRP é uma ferramenta que permite planear a produgao a curto prazo, mas também gerir
stocks, langcamentos de producdo e necessidades de matérias-primas a adquirir. Para poder
usufruir de todas as caracteristicas oferecidas por uma ferramenta MRP, a forma mais
adequada é o uso de um software destinado ao efeito. Com o recurso a software especializado
obtém-se todas as informacdes sobre stock e producdo em tempo real o que faz com que a
gestdo das ordens de fabrico, assim como a encomenda de matérias-primas seja mais eficaz.
Todavia, a ferramenta MRP também pode ser elaborada manualmente, porém este trabalho
pode ser fastidioso caso exista dezenas, centenas ou até mesmo milhares de produtos
diferentes onde é necessario introduzir manualmente o stock produzido para cada produto,
descontar a quantidade de matéria-prima utilizada durante o processo de fabrico, descontar a
saida de stock do armazém, etc. Realizar todo este trabalho, produto a produto, é uma tarefa
longa e dificil de fazer uma vez que é necessario estar em contacto quase permanente com os
colaboradores da linha de producdo e do armazenamento, para dispor de todos os dados
atualizados. Obter o sincronismo de todas as partes envolvidas é um desafio e erros podem
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acontecer quer seja na contagem de artigos ou no calculo do MRP. O uso de um programa
informatico de MRP é uma mais-valia pois traz as seguintes vantagens:

e Reducdo dos erros humanos uma vez que os dados serdo tratados pelo sistema.

e Atualizagdo em tempo real. Elimina a necessidade de espera dos funciondrios para
realizar as tarefas.

e O tratamento de dados deixa de ser longo e repetitivo.

e Economia de tempo e de custos. A automatizacdo do processo de gestdao de stock
diminui o tempo de processo e, pela mesma ocasido, diminui os custos associados.

e Ajuda na tomada de decisdo. O acesso aos dados de producdo e de vendas é mais
simples dado que os dados estdo centralizados num Unico software e podem ser
tratados no mesmo para, como por exemplo, fazer previsGes.

Em comparagdo com um MRP manual, usar um MRP automatico resulta em ganhos de
eficiéncia, precisdo e tempo de resposta melhorando assim a gestdo de stocks da empresa.

N3o dispondo de nenhum software de MRP na Feritex, foi desenvolvido um demonstrador de
MRP para poder apresentar os beneficios que traria a ferramenta. Implementar um software
com estas capacidades agrega elevados custos de aquisicdo, assim como uma alteracdo do
modo de trabalho da empresa. O departamento do planeamento seria o primeiro afetado pois
seria o que teria o maior contacto com o programa uma vez que é a partir de 1a que sdo langadas
as ordens de fabrico, mas também a encomenda de matérias-primas. Os orgamentistas também
seriam afetados pois teriam a possibilidade de verificar diretamente no programa se o artigo se
encontra disponivel no armazém, ou nao, e pedir o langamento produgdo, em consequéncia
disso. No chdo de fabrica os colaboradores deveriam introduzir todo novo produto produzido
para stock de forma que fosse registado e adicionado no stock existente e, da mesma forma no
armazém, subtrair todo o stock que é vendido. De forma geral, toda a empresa seria impactada
pela introducdo desta ferramenta o que traria meses de adaptacdo assim como um custo
associado. Razdes pelas quais foi decidido apresentar um demonstrador de MRP simples, com
base nos dados histéricos obtidos.

Apds uma reunido com os diretores da empresa, foi definido que ndo existe stock minimo para
os produtos utilizados nesta disserta¢do pois, sdao produtos que sao produzidos regularmente,
uma vez que sdao os mais vendidos. No mesmo sentido, a producdo destes artigos é mais facil
uma vez que nao é necessario recorrer a nenhuma troca de molde pois algumas maquinas sé
produzem as embalagens em questdo. Os Unicos setups que devem ser realizados sdo a troca
de cor e/ou matéria-prima e a troca do molde para o gargalo, se necessario. O lote minimo foi
definido pela direcdo em 10.000 unidades para a maior parte dos produtos. Ja para o lead time
serd mantido é de uma semana, uma vez que este é o tempo dado para a produgdo dos artigos
encomendados pelo cliente.
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3.5. Ferramenta VBA

ImplementacGes em Microsoft Excel necessitam, habitualmente, de navegacdo em diversas
folhas, assim como interpretacdo de dados presentes em diversas tabelas. No ambito que
querer facilitar essa interacdo, assim como apresentar apenas os dados importantes, foi
preparado um protdtipo em VBA (Visual Basic for Applications ou Visual Basico para Aplicacées)
gue permite interagir com as diversas folhas e tabelas presentes no ficheiro Microsoft Excel de
forma mais simples onde sé é necessario introduzir as informacdes necessarias, e a previsao é
calculada e apresentada em um clique. O mesmo é utilizado para o calculo do MRP. Desta
forma, apenas as informacdes essenciais ao cdlculo da previsdo e para o MRP devem ser
introduzidas para obter os resultados pretendidos.

3.5.1. Prototipo da previsao de vendas

Tendo longas descricbes de artigo assim como o cédigo de artigo com diversos digitos,
procurou-se desenvolver uma forma simples e rapida para identificar os produtos. Para tal, foi
realizado uma ordenacdo de forma arbitraria a lista de artigos utilizada na empresa, e uma
numeracdo de 1 a 370 foi atribuida a cada produto para o poder identificar de forma mais
simples. Desta forma, sé é necessario introduzir o numero de ordem do produto que se quer
calcular a previsao. A figura 26 é apresentado a lista de artigos com a sua ordenagao.

Lista de Artigos *
. ISEP !\stiurosupErioR
1 FERITEX DE ENGENHARIA DO PORTO

ORDEM Codigo artigo Descricdo =
1 0101020500100121 Produto 86 -
2 0101020500250061 Produto 50
3 0101020500400041 Produto 97
4 0101020500500031 Produto 29
5 0101030400500031 Produto 381
] 0101040200100121 Produto 38
7 0101040200250061 Produto 70
g 0101040200500031 Produto 6
9 0101040200500041 Produto 231
10 0101040201000010 Produto 278
11 0101050150100121 Produto 170
12 0101050150250061 Produto 62
13 0101050150500031 Produto 10
14 0101050400400041 Produto 169
15 0101060200500031 Produto 362
18 0101060400400041 Produto 40 i

Figura 26 - Interface "Lista de Artigos"

Como é possivel observar nesta lista, o codigo de artigo, assim como a descricdo do mesmo, sdo
extensos. Procurar um produto com estas informacdes seria dificil, razdo pela qual foi atribuido
um numero a cada produto para facilitar a identificacdo de artigo que sera necessaria para o
calculo da sua previsdo. A figura 27 mostra como é realizado o mesmo.
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Previsdo *

ISE INSTITUTO SUPERIOR

QQ%FEHITH DE ENGENHARIA DO PORTO

Lista de Artigos Calcular Previsao Calcular MRP

Mimero de 8 Més Fim de Previsdo Junho j

Ordem do Artigo

MNome do Artigo | Produto 6

Cédigo do Artign | 0101040200500031

Data Ferramenta Excel Regressdo Linear Holt-Winters Duplo  Hol--Winters Triplo
01-2024 11055 15853 12043 8154
02-2024 9315 15657 13738 8653
03-2024 14711 15457 12294 9150
04-2024 17278 15257 10300 9924
05-2024 8473 15056 9306 6727
06-2024 18671 14856 7812 11028
EQM | 46234921,9225231 | 22449159,0043706 | 47227714,6083825 | 76574809,5420056

Figura 27 - Interface "Previsdo"

O botdo “Lista de Artigos” permite exibir a lista de artigos apresentada acima. Uma vez o artigo
escolhido, é inserido o seu nimero de ordem na caixa de texto “Numero do Artigo”. Em seguida,
basta clicar no botdo “Calcular Previsdo” e o célculo serd feito. Nas diferentes colunas sdo
exibidos os resultados dos diferentes métodos apresentados neste trabalho assim como uma
coluna “Data” que permite identificar de forma direta a data a qual correspondem os resultados
apresentados. As caixas de texto relativas ao EQM permitem apresentar o Erro Quadratico
Médio relativo a cada um dos métodos de previsdo apresentados. A caixa de texto com o menor
EQM sera apresentada em verde. Se os dados de vendas forem devidamente completados na
folha do Microsoft Excel, é possivel escolher o fim do més de previsdao na lista “Més Fim de
Previsdao”. Exemplo: se o més de janeiro de 2024 for completado com as quantidades vendidas,
pode-se escolher como fim de més de previsdo o més de julho 2024, mantendo desta forma
uma previsdo atualizada relativamente aos ultimos dados.

3.5.2. Demonstrador MRP

O demonstrador MRP permite apresentar as quantidades de produtos que devem ser
produzidas assim como as datas de lancamento para produgdo. Ao contrario da previsdo, o MRP
é calculado semanalmente. Para tal, sdo usadas como informagdes as quantidades previstas
assim como as quantidades encomendadas pelos clientes que deverdao ser inseridas
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atempadamente. A figura 28 mostra o demonstrador de MRP que foi desenvolvido para melhor
compreensao.

6:; ISE INSTITUTO SUPERIOR
=~ FERITEX DE ENGENHARIA DO PORTO
Ordem do Artige 8 Stodk Inicial 0 Guardar
Descricdo do Artigo | Produto & Lote Minimo 10000 Caleular
Cddigo do Artigo | 0101040200500031 Lead Time 1 Voltar Previs3o
Método de Previsdo | Ferramenta Excel j Stock Minimo 0 Lista de Artigos
Més de Calaulo [ 012024 =]
Semana 0 Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
Encomendas [ s K= [ 104 | 3978 [ 1755
Previses | 2212 [ 2212 [ 2212 [ 2212 [ 2212
Plano Diretor de ‘ 10000 | p) | 10000 | ) ‘ 0
Producdo
Stock [ 508 [ &7 [ 4657 [ 657 [ 24s5

o

Lancamento 10000 [ o | 10000 [0 | o ‘

Figura 28 - Demonstrador MRP

De mesmo que no protdtipo da previsao, sdo mostradas as informacgdes relativas ao produto
atual (nimero de ordem de artigo, descri¢do do artigo e cddigo de artigo). Visto que é utilizado
a previsdao para o calculo, é possivel escolher o método de previsdo pretendido na lista
pendente “Método de Previsdao”. Da mesma forma, a lista pendente “Més de Calculo” permite
escolher o més que se pretende calcular o MRP. A previsdo mensal feita para os produtos é
dividida equitativamente para cada semana. Tendo em conta que alguns meses tém cinco
semanas, foi programado um método que permite dividir a quantidade prevista em fungao do
numero de semanas do més. Este método ativa ou desativa as caixas de texto para a “Semana
5” para tornar as mesmas inutilizadveis. A linha “Encomendas” é onde devem ser inseridas
progressivamente as quantidades do produto encomendadas pelos clientes. As informagdes
sobre o stock inicial, lote minimo, Lead Time e stock minimo também devem ser inseridas
manualmente em funcdo do produto. Uma vez que todas estas informacdes estdo completadas,
basta clicar no botdo “Calcular” para obter os resultados. O botdo “Guardar” ird guardar os
dados das encomendas registados para que os mesmos estejam disponiveis posteriormente.
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3.6. Identificacao de problemas

Neste capitulo sdo apresentados alguns dos problemas identificados na empresa, propondo
pela mesma ocasido algumas ideias de solu¢des para os mesmos.

3.6.1. Industria 3.0

A Industria 3.0 comecou a ser desenvolvida a partir dos anos 70 e trouxe com ela varios avancos
tecnoldgicos como a automatizacdo avancgada assim como o desenvolvimento da eletrdnica a
grande escala o que permitiu o aumento da eficiéncia industrial assim como a sua eficacia.
Foram grandes inovacGes que marcaram a industria pois trouxeram consigo melhorias
tecnoldgicas que permitiram melhorar o processo de fabrico fazendo-o mais eficaz, uma vez
gue este é realizado com maquinas controladas por autématos aumentando a produtividade e
a fiabilidade.

Porém a tecnologia avanga e no inicio dos anos 2000, aparece a Industria 4.0 com a
mundializacdo da internet. Esta ultima, permite a partilha de dados entre dispositivos de forma
muito rapida e por todo o mundo. A Industria 4.0 permite, entre outros, a coleta, partilha e
analise de dados em tempo real da empresa. Estes dados permitem a melhoria e a otimizagdo
dos processos de fabrico, melhoraria da qualidade do produto, reducdo de custos assim como
a adaptagdo as mudangas de mercado. A Industria 4.0 é uma mais-valia para as empresas.

A Feritex, atualmente, encontra-se na Industria 3.0 e a mudanca para a Quarta revolugao
Industrial seria benéfica para a empresa porque atualmente a gestado de stocks da empresa ndo
é eficaz e é feita manualmente. A implementac¢do de um sistema de gestdo de stocks permitiria:

e A redugdo de custos com a diminuicdo de perdas de produto assim como a
sobreproducdo e a subproducao.

e Traria melhorias quanto a relagdo com o cliente garantindo que os produtos estejam
disponiveis ou informando com melhor precisdo da producdo dos mesmos.

e Gracas aos dados histdricos guardados, seria possivel prever a demanda futura e assim
adequar o planeamento em funcdo do mercado. Ajudando na tomada de decisdo.

e Otimizar o espaco de armazenamento reduzindo os custos associados.

Existe pouca coleta de dados relativo a producdo o que complica a melhoria do processo de
fabrico da fabrica assim como a tomada de decisdo. A adog¢do da tecnologia da Industria 4.0
permitiria a empresa melhorar a eficdcia, assim como a eficiéncia do processo de fabrico, pois
traria como beneficios a empresa:

e Melhoria na qualidade gracas a identificacdo da fonte de produtos ndo conformes
facilitando as a¢des corretivas e a melhoria continua.

e Melhoria da eficiéncia gracas a andlise de dados do processo de fabrico que pode
revelar ineficiéncias e permitir a melhoria do fluxo aumentando a eficiéncia.
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e Aumento da produtividade com a identificacdo de problemas e a implementacao de
recursos otimizados para a resolucao dos mesmos permitindo maior produtividade.

e Maior flexibilidade quanto a producdao de diferentes produtos melhorando a
capacidade de adaptacdo ao mercado atual.

Estas sdo apenas algumas das melhorias resultantes da adog¢do da tecnologia da Industria 4.0
onde as principais informacgées relativas a produgdo, armazenamento e vendas circulam de
forma homogénea facilitando o acesso a informacao por parte dos colaboradores ajudando na
tomada de decisdo, melhoria da eficiéncia assim como da eficacia e aumento da producao.

3.6.2. Maquinas antigas

Algumas das mdquinas utilizadas pela Feritex encontram-se ultrapassadas e podem beneficiar
de uma modernizacdo. Mesmo que estas sejam automatizadas, elas ndo fornecem informacdes
qguanto ao seu funcionamento como a cadéncia de producdo, por exemplo. Assim, é dificil
prever a producdo por hora da maquina uma vez que esta muda em func¢do do produto que é
produzido. As afinacOes e as avarias repetidas aumentam o tempo de producdo de um lote o
que faz diminuir o indicador de OEE (Overall Equipment Effectiveness ou Eficiéncia Global de
um Equipamento) da maquina.

Com madquinas mais recentes, é possivel programa-las para que estas produzam apenas um
numero limitado de produtos. Dispondo da cadéncia de producdo de cada produto fornecido
pela maquina, é possivel determinar quanto tempo é necessario para produzir uma certa
quantidade de artigos. Gragas a estas informagdes, é possivel prever o tempo necessario para
a producdo de lotes e assim criar um escalonamento para as tarefas de producdo melhorando
o processo fabril. Pela mesma ocasido, o tempo de afinagdes diminui pelo facto das maquinas
mais recentes possibilitarem o armazenamento de dados relativos aos artigos produzidos na
mesma. O facto do sistema operativo da maquina indicar de forma mais precisa o local de
avaria, este diminui o tempo de paragem indesejado da maquina. Desta forma, o indicador de
OEE da maquina aumenta.

3.6.3. Perda de informagdo por causa de papéis

Toda a informacgdo que circula na empresa é dada por meio oral ou por papel. Assim sendo,
algumas informagdes podem ser interpretadas de forma imprecisa ou incorreta. Um exemplo
claro deste problema é o registo da produgdo no chao de fabrica, onde no momento de
completar as folhas, os colaboradores ndo escrevem as informacg6es completas do produto ou
usam uma linguagem confusa. O uso de sistemas informaticos traria solugdes a este problema
pois:

e elimina a ma leitura do registo por conta da ortografia.
e facilita o registo do documento pois este fica automaticamente guardado no sistema.

e diminui o uso de papel.
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e 0 uso de um cédigo de barras para cada artigo elimina a falta de informacgdes ou
informacdes distorcidas uma vez que o cédigo de barras é Unico para cada artigo.

e ainformacdo fica guardada no sistema informatico e pode ser consultada a qualquer
momento diminuindo assim a distor¢dao de informacdo e aumentando a partilha de
informacgBes uma vez que estas podem ser consultadas por varios trabalhadores.

Gracas a estas vantagens, os dados da produgdo podem ser tratados com mais facilidade para
a gestao de stock. Todo o trabalho encontrado para o calculo da sobreproducao descrito no
ponto 3.2.1 poderia ter sido diminuido ou mesmo eliminado gragas a um sistema informatico
onde é registada a producdo de cada produto diretamente na linha de producdo. A perca de
informacdo dada por meio oral ou por papel diminuiria, pois, guardar informacdes num
software permite que estas fiquem intactas, consultaveis a qualquer momento e por varios
colaboradores se necessario.

3.6.4. Armazém

A falta de levantamento de stock no armazém nao sé diminui a eficiéncia do processo fabril,
como aumenta o desperdicio de area de armazenamento disponivel. Como referido
anteriormente, ndo saber o que existe com precisdo no inventdrio faz com que o stock seja
recontado varias vezes. O risco de haver sobreproducdo ou subproducdao aumenta junto com a
diminuicdo da eficiéncia. Outro risco é a diminuicdo de area disponivel para o stock atual. Na
Feritex existem paletes de artigos que ndo sdo vendidos atualmente e que estdo parados
ocupando espago que poderia ser utilizado para os artigos em uso. Estes artigos chamados de
“monos” poderiam ser destruidos e reutilizados para a producdo de outros artigos.

Este ndo levantamento de inventario aumenta também a probabilidade de falta de matéria-
prima, como é o caso dos rotulos, onde a encomenda dos mesmos é feita em atraso o que
atrasa, na mesma medida, a producdo. Dispondo de informacGes atualizadas sobre as
quantidades de matéria-prima na fabrica assim como das necessidades, a encomenda poderia
ser prevista com antecedéncia diminuindo o risco de atraso da produgao.

N3o dispondo de dados exatos afeta a relagdo com o cliente uma vez que ndo se sabe ao certo
se existe a mercadoria pretendida e em quantidades suficientes. Garantir que os produtos estdo
disponiveis quando o cliente necessita, aumenta a satisfagdo do mesmo dando melhor
reputagdo a empresa.

3.7. Inteligéncia de Negocios

A Business Intelligence ou Inteligéncia de Negdcios é um conjunto de ferramentas e aplicagGes
gue permitem o uso da base de dados para ajudar na tomada de decisdo na empresa (Lucas et
al., 2016).

Neste trabalho sdo usadas as quantidades de vendas dos produtos para realizar uma previsao
mensal. Gragas a esta previsdo é pretendido que se ajuste a producdo em fun¢do do mercado
atual. Se as vendas estiverem a baixar, a produgao deve baixar para evitar sobreproducao e os
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custos associados. Se as vendas estiverem a subir, a producao deve subir para evitar rotura de
stock. Se as vendas estiverem constantes, a producdo deve permanecer constante para
providenciar as quantidades de produto necessarias ao cliente.

Neste sentido, foi recorrido ao uso do software Microsoft Power Bl como plataforma de
apresentacdo da Inteligéncia de Negdcios deste trabalho. Esta escolha justifica-se pelo facto do
uso do software Microsoft Excel para o tratamento de dados tanto deste trabalho como na
empresa. Fazendo estes dois programas de computacdo do ecossistema da Microsoft Office, a
partilha de dados entre os dois € muito mais facil de uso. Ao atualizar os dados na folha de
calculo do Microsoft Excel, os mesmos sdo automaticamente atualizados no ficheiro
correspondente do Microsoft Power Bl resultando que a cada uso deste ultimo, os dados
visualizados sdo os mais recentes registados.

O ficheiro Microsoft Power Bl apresenta graficamente as vendas bem como as previsoes
mensais de cada produto. Pretende-se que com este ficheiro seja mais facil a tomada de decisdao
guanto a producdo de embalagens da Feritex. Sendo graficos mais faceis de interpretacdo que
numeros numa tabela, o uso desta ferramenta permite a visualizacdo grafica das vendas assim
como a sua previsdo para o proximo més ajudando desta forma na tomada de decisdo quanto
a producdo de embalagens nos préximos dias com base nos dados do mercado atual.
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4. Resultados e Discussao

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos na aplicacdo de uma previsdo de vendas
dos produtos mais vendidos da Feritex, € mostrado a aplicacdo do demonstrador de MRP para
0s mesmos produtos e no ultimo subcapitulo sdo analisados os resultados obtidos.

4.1. Resultados da Previsao

A previsdao de vendas dos produtos vendidos na Feritex, foi criada através da analise das vendas
mensais no ano de 2023. Os resultados obtidos correspondem a previsdo de vendas entre
janeiro 2024 e junho 2024. Os mesmos foram comparados com as vendas reais no mesmo
espaco temporal para mostrar a exatidao das previsoes.

Os produtos estudados limitaram-se ao grupo A da analise ABC previamente realizada. Para
poder fazer uma comparacao entre os diferentes produtos assim como os diferentes métodos
de previsdo utilizados, foi utilizado o software Microsoft Power Bl. Gragas a associa¢do dos
resultados obtidos no Microsoft Excel ao Microsoft Power B, foi possivel apresentar os
resultados mais importantes numa forma grafica para que estes possam ser analisados de uma
forma mais facil com o intuito de ajudar na tomada de decisdo quanto ao melhor método de
previsao.

4.1.1. “Produto 1”

O primeiro produto analisado é o “Produto 1”. Este é o produto mais vendido da empresa. E
apresentado na figura 29 os quatro graficos relativos as diferentes ferramentas de previsao
apresentadas. No APENDICE B encontram-se os resultados numéricos obtidos com as diferentes
ferramentas.
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Previsao Ferramenta Microsoft Excel

EQM 34 955 167

i
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™ . . )
e e Médio ool 258%  jo000%
BrkeolReoees ooy —
- EQM 23 222 888
§
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ano - .
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I

Previsao Holt-Winters Duplo

i [t 52311603

w ]

Yo 2023 202 e s 202 Erro Percentual
Ao 5

@Procura Mensal @Previsio Médio 0,00 % ' 2021 % 100,00 %

Previsao Holt-Winters Triplo

Procura Mansal .

EQM 94293 616

Erro Percentual

Pracura Mans3l

jar. 2023 avr. 2023 Juil. 2023, et 2023 janv. 2024 avr. 2024

A H )
@FProcura Mensal @Previsio Médio 0,00 % ' 2026 % 100,00 %

Figura 29 - “Produto 1”

Dos métodos propostos, os que apresentam melhores resultados sdo os métodos Holt-Winters
Duplo e Holt-Winters Triplo que, quando comparados com as vendas reais do produto, obtém
um erro percentual médio de 20%. E de destacar que estes dois métodos sdo dos que tém um
Erro Quadrado Médio (EQM) mais alto. As previsGes propostas pelo Microsoft Excel assim que
pela Regressao Linear, tém um erro percentual médio de 25% que estd proximo dos métodos
referidos anteriormente. Neste caso, uma vez que as quatro propostas oferecem resultados
relativamente préoximos, qualquer uma poderia ser usada.

4.1.2. “Produto 2”

O segundo artigo do grupo A da analise ABC é o “Produto 2”. Na figura 30 sao apresentados os
graficos com a previsdo para este produto. No APENDICE C encontram-se os resultados
numeéricos obtidos com as diferentes ferramentas.
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Previsdo Ferramenta Microsoft Excel
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Figura 30 - “Produto 2”
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g

Neste artigo, o método com o menor erro percentual médio é o Holt-Winters Duplo com 11%
de erro. Os métodos do Microsoft Excel e Holt-Winters Triplo estdo préximos com 16% e 19%
respetivamente. J4 o método da Regressao Linear apresenta um erro percentual médio de 29%.
Neste caso observa-se que a proposta com o EQM mais baixo é a que apresenta piores
resultados, porém é o segundo EQM mais baixo quem apresenta melhores resultados.

4.1.3. “Produto 3”

O terceiro produto a ser analisado é “Produto 3”. A figura 31 mostra os resultados obtidos. No
APENDICE D encontram-se os resultados numéricos obtidos com as diferentes ferramentas.
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Previsao Ferramenta Microsoft Excel
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Figura 31 - "Produto 3”
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Mais uma vez, a ferramenta que apresenta melhores resultados é a Holt-Winters Duplo com
um erro entre a previsdo e as vendas reais de 31%. Os restantes métodos apresentam todos
erros proximos de 50%. Neste produto é o segundo método com o EQM mais baixo que
apresenta melhores resultados. Constata-se que todas as quatro ferramentas preveem uma
descida das vendas o que aparenta ser real apds o segundo trimestre de 2024.

4.1.4. “Produto 4”

;

O quarto produto mais vendido da Feritex é “Produto 4” e os resultados obtidos da previsdo de
vendas estdo representados na figura 32. No APENDICE E encontram-se os resultados
numeéricos obtidos com as diferentes ferramentas.
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Previsao Ferramenta Microsoft Excel
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Figura 32 — “Produto 4”

Aqui, as vendas apresentam alguma aleatoriedade como é possivel ver para o més de dezembro
2023 onde as vendas descem drasticamente. Contudo, o método Holt-Winters Duplo apresenta
novamente o melhor resultado com um erro percentual médio de 15%. Os métodos Holt-
Winters Triplo, a Regressdo Linear e a ferramenta Microsoft Excel seguem com 23%, 27% e 38%
respetivamente. Novamente, é o segundo EQM mais baixo que apresenta os melhores
resultados. Tendo em conta da aleatoriedade das vendas para este produto, a tendéncia estd
dividida entre os diferentes métodos, onde a Regressao Linear e o Holt-Winters Triplo preveem
uma ligeira descida das vendas e os métodos Microsoft Excel e Holt-Winters Duplo preveem as
vendas constantes.

4.1.5. “Produto 5”

7

O quinto produto estudado é “Produto 5” que tem as previsdes apresentadas na figura 33. No
APENDICE F encontram-se os resultados numéricos obtidos com as diferentes ferramentas.
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Figura 33 - “Produto 5”

Assim como no primeiro produto, as quatro ferramentas apresentam resultados préoximos, com
diferenca de 9% entre o erro percentual médio mais baixo e o mais alto. Observa-se que existe
uma certa aleatoriedade nas vendas deste produto, mais acentuada que no produto anterior o
que dificulta a previsdo de vendas. Novamente, o melhor erro percentual é do método Holt-
Winters Duplo, que detém pela mesma ocasido o segundo melhor EQM.

4.1.6. “Produto 6”

Em sexto e ultimo lugar do grupo A da analise ABC encontra-se o produto “Produto 6” cujo as
previsdes de vendas para o primeiro semestre de 2024 encontram-se na figura 34. No APENDICE
G encontram-se os resultados numéricos obtidos com as diferentes ferramentas.

56



Previsao Ferramenta Microsoft Excel

i | EOM| 46234922
: . 2023 o 2023 Erro Percentual
I AU Médio 0,00% ’ 2747 % 10000%

Resultados e Discussao

30K

Procura Mensal

10K
Jam. 2023

avr, 2023

Previsdo Regressdo Linear

juil. 2023 o<t 2023

EQM

I

22 449 159

Erro Percentual

ano e
®Procura Mensal @Previsio Médio 0,00 % 278 % 100,00 %
PrevisSo Holt-Winters Duplo _
30K
1 EQM
£ 2
£ 1
Erro Percentual
Ao o .
tensal i Médio ﬁon%. 140 % 100,00 %

k)
3
2 .
=l ¢
& ¢
g
=
afl =
= £
= ®
@ fl 7
afl g
i ¢
2
5

Procura Mansal

EQM 51679073

Figura 34 - “Produto 6”

Assim como todos os casos apresentados anteriormente, o método Holt-Winters Triplo é quem
apresenta o melhor erro percentual médio (11%) e o segundo melhor EQM. O melhor EQM é
obtido pelo método da Regressdo Linear que detém o segundo melhor erro percentual com
13%. Nota-se que existe uma certa disparidade nos erros percentuais médios para a ferramenta
Microsoft Excel (27%) e o método Holt-Winters Triplo (50%). Estes resultados podem ser
justificados pelas vendas incertas do produto.

4.2. Resultados com o demonstrador MRP

O cdlculo de MRP aqui apresentado foi realizado apenas para o produto “Produto 5”, pois é o
artigo que aparenta maior aleatoriedade nas vendas em comparagdo aos cinco outros artigos
estudados na previsdo de vendas.

Procura-se mostrar a eficacia da metodologia MRP face a venda incerta dos produtos.

O stock inicial do primeiro més sera considerado como nulo uma vez que ndo se sabe qual a
quantidade de unidades existentes do produto no armazém. Os restantes parametros utilizados
para o calculo do MRP sdo os mesmos que descritos anteriormente no trabalho, que sdo:

— Nenhum stock minimo, pois, € um dos produtos mais vendidos pela empresa
— Lead Time de 1 semana
— Lote minimo de 10.000 unidades

Os célculos apresentados serdo para o primeiro trimestre de 2024 tendo em conta que o
procedimento para os restantes meses é repetitivo e ndo agrega nenhuma informacdo
relevante a este trabalho. Na figura 35 é apresentado os resultados obtidos para o més de
janeiro 2024.
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Figura 35 - Cdlculo MRP para o més de janeiro 2024

Para este artigo foram escolhidos os dados do método de previsao Holt-Winters Duplo, pois foi
o que apresentou melhores resultados em todos os produtos. A previsdo obtida para o més de
janeiro 2024 foi dividida em 5 partes iguais uma vez que o més de janeiro conta com 5 semanas.
Foram adicionados os dados relativos as encomendas de cada semana do mesmo més. Uma vez
gue nao existe stock inicial, & necessario comecar pela producdo antecipada de 10.000 unidades
que corresponde ao lote minimo do produto, para poder responder a procura da primeira
semana. Sera necessario produzir o produto nas semanas um e trés em que a quantidade
corresponde ao lote minimo visto que as vendas ndo ultrapassam 10.000 unidades. O més
acaba com um stock de 1731 unidades que serdo transpostas ao stock inicial do més de
fevereiro cujos dados estdo apresentados na figura 36.
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Figura 36 - Cdlculo MRP para o més de fevereiro 2024

As encomendas da primeira semana de fevereiro 2024 imp&em que seja lancado a producdo

do artigo na ultima semana de janeiro uma vez que o stock inicial do més é insuficiente. Sera

necessario produzir o artigo nas semanas um e trés do més. Contrariamente a janeiro, o més

de fevereiro 2024 possui quatro semanas. As previsGes do modelo Holt-Winters Duplo serdo

entdo divididas equitativamente nas quatro semanas.

Na figura 37 é apresentado os resultados obtidos para o més de margo 2024.
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Figura 37 - Cdlculo MRP para o més de margo 2024

O stock inicial de 8331 unidades é suficiente para as vendas da primeira semana de margo 2024,
logo ndo é necessdrio langar a produgao do artigo para o inicio do més. Contudo, as
encomendas da segunda e terceira semana obrigam o langamento da produgdo de 10.000
unidades para a semana um e dois. Estas sdo as Unicas produgdes do més e permitem que na
semana quatro exista um stock de 5534 unidades que sera o stock inicial do més de abril 2024.

4.3. Discussao de resultados

Os resultados obtidos na previsdao de vendas para os seis produtos mais vendidos da Feritex,
mostram a fiabilidade nos métodos aplicados. Tendo como melhor método o Holt-Winters
Duplo que atingiu os melhores resultados em todos os artigos estudados, este teve como pior
resultado, em comparagdo as vendas reais do produto em questdo, um erro percentual médio
de 31%. O método Holt-Winters Duplo é entdo um bom método para a previsdo de vendas dos
produtos da Feritex em razdo dos bons resultados que alcangou.

Os métodos que obtiveram piores resultados, sdo os métodos Holt-Winters Triplo e a Regressao
Linear, ambos com 50% de erro percentual médio. Este erro elevado pode ser explicado pelo
aparecimento, mesmo que pontual, de uma encomenda fora dos padrdes, mas também pela
falta de dados histéricos que poderiam ajudar na detecdo de alguma sazonalidade. De facto, a
realizacdo de uma previsdao com apenas os dados histéricos de um ano, impede a dete¢do de
alguma sazonalidade anual. Gragas a uma maior base de dados histéricos seria possivel diminuir
0 erro e assim aumentar a probabilidade de atingir uma previsdo de vendas mais proxima da
realidade.
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O demonstrador MRP mostra como a gestdo de stocks contribui ao bom funcionamento da
empresa visto que gracas a esta ferramenta é facil de determinar quando e quanto produzir,
mas também qual a quantidade de artigos que existe no armazém. Esta ferramenta permite
assim controlar a producao de embalagens de forma que nado exista nem sobreproducao, nem
subproducdo, facilitando o planeamento da producdo em funcdo da demanda e do stock
existente.

Gracas a mistura da previsdao de vendas assim que do MRP, é possivel prever a producdo das
embalagens e assim programar a mesma com antecedéncia. Isto permite diminuir atrasos de
producdo e melhora a organizacdo da mesma, uma vez que é previsto a venda de uma certa
guantidade de unidades do artigo em questdo. Devido a estas metodologias, podera ser
realizado com maior eficiéncia o planeamento da troca de molde das maquinas, a troca do
molde de gargalo ou a receita da matéria-prima. Isto diminuiria o tempo de paragem das
maquinas, aumentado o rendimento das mesmas.

Tendo em conta que é necessario produzir uma certa quantidade de unidades de um artigo
para que a producdo do mesmo seja rentavel, o lancamento de producdes desnecessarias faz
com que sejam produzidos produtos a mais ou que a producao nao seja lucrativa. A aplicacado
destes métodos possibilita a diminuigdo do nimero langamentos de producdo que aumenta os
lucros e reduz o stock desnecessario, melhorando o processo fabril da empresa.
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5. Conclusao

Neste ultimo capitulo sdo apresentadas as conclusGes obtidas durante o trabalho realizado na
empresa Feritex respondendo ao problema proposto. Em seguida serdo apresentadas as
limitacdes encontradas no decorrer do estagio assim como trabalhos futuros.

5.1. Conclusoes finais

Tendo como foco a melhoria de gestdo de stock na empresa Feritex, o desenvolvimento de um
protétipo de uma ferramenta de previsdao de vendas mostra que é possivel obter dados
proximos da realidade e que os mesmos podem ser utilizados a fim de melhor controlar a
producdo de embalagens plasticas. No caso da Feritex e nos seis produtos mais vendidos da
organizagao, o método de previsdao que melhor se destacou foi o Holt-Winters Duplo que
obteve os melhores resultados em todos os produtos. O seu pior resultado em comparacao as
vendas reais foi um erro de 31% que é relativamente baixo tendo em conta que a previsao foi
calculada com dados histéricos de apenas um ano. Estes resultados mostram que a previsao de
vendas dos produtos é préxima da realidade e que pode ser utilizada para controlar a producdo
de embalagens plasticas.

Em adicdo ao protdétipo de ferramenta de previsao, foi desenvolvido um demonstrador MRP
para poder realizar o plano de producdo. A melhor opgdo para o recurso a um MRP, é a adocdo
de um software destinado ao efeito uma vez que diversas informagdes fluem em toda a
empresa ao mesmo tempo. Estas informacées estdo relacionadas com a entrada de produtos
acabados de produzir no armazém, saida de artigos do armazém para o cliente, entrada de
novas encomendas por parte dos compradores. Estas informagdes estdao sempre a evoluir ao
longo do dia de trabalho e, realizar a coleta de todas estas informag¢Ges no ambito é algo dificil
de concretizar. Por outro lado, uma vez que a empresa nao dispde de nenhum sistema de MRP,
a implementac¢do do mesmo seria algo dispendioso e longo ao longo do tempo. Existiria uma
mudanca numa grande parte dos setores da empresa, porém seria algo benéfico para a mesma
uma vez que seria possivel controlar toda a produc¢do diminuindo os custos.

Gragas ao controlo de produgdo, é possivel obter uma redugdo de custos de producdo de
mesmo que uma reducdo de stock desnecessario. Saber quando e quanto produzir, viabiliza a
previsdo de setup das maquinas, diminuindo o tempo de paragem das mesmas e aumentando
o seu rendimento. A producdo escusada de artigos, resulta num aumento de stock, mas,
também na ocupacdo desnecessaria da maquina que poderia ser usada para outros efeitos mais
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importantes. O aumento do nimero de setups faz com que os técnicos do setor da manutencao
estejam ocupados com o processo o que diminui o seu tempo para outras tarefas.

Uma boa gestdo de stocks melhora o processo no setor do armazém, mas também numa grande
parte dos setores de toda a empresa facilitando o trabalho dos trabalhadores, diminuindo os
custos e aumentando o beneficio da organizacdo.

5.2. LimitagOes e trabalhos futuros

Relativamente ao sistema de gestdo de stock atual utilizado pela empresa, a comparagao entre
a quantidade de produtos produzidos e a quantidade de produtos vendidos foi um verdadeiro
desafio. Foi necessario procurar nas folhas de producdo escritas manualmente pelos
colaboradores, informacOes relativas as quantidades e ao artigo produzido. Este foi um
processo longo e laborioso uma vez que o acesso a informacdo era limitado.

O recurso a um software MRP facilitaria a empresa em diversos processos. Este permitiria a
diminuicdo de erros no registo das embalagens produzidas assim como no registo de lotes.
Tendo em conta que atualmente a empresa faz estes registos manualmente, é comum
acontecerem erros durante estes registos. Na medida que um sistema informatico faz esta
tarefa de forma clara e eficaz, esse erro diminuiria. Saber a quantidade de stock de um
determinado artigo seria uma tarefa facil de executar e acessivel em qualquer computador da
empresa que tenha acesso ao programa.
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Apéndice A

Andlise ABC - Artigos-Vendas-Quantidade

Quantidade | Quantidade Qe e Preco
Ordem Cédigo Descrigdo Quantidade Valor Valorem % | acumulada | acumulado .
Acumulada em % unitério
em % em %
1 308150000400031 Produto 1 261248 261248 3,59% 446.641,54 € 9,65% 3,59% 9,65% 1,71€
2 701520000500031 Produto 2 478530 739778 6,57% 371.923,36€ 8,04% 10,15% 17,69% 0,78€
3 201200800500010 Produto 3 154153 893931 2,12% 279.844,71€ 6,05% 12,27% 23,73% 1,82€
4 101200150500010 Produto 4 261910 1155841 3,60% 223.178,59 € 4,82% 15,87% 28,56% 0,85€
5 101080150500031 Produto 5 266850 1422691 3,66% 222.267,57€ 4,80% 19,53% 33,36% 0,83€
6 101040200500031 Produto 6 206547 1629238 2,84% 201.455,23€ 4,35% 22,36% 37,71% 0,98€
7 101070200500031 Produto 7 114051 1743289 1,57%  91.954,87€ 1,99% 23,93% 39,70% 0,81€
8 101400150500031 Produto 8 85002 1828291 1,17%  77.483,92€ 1,67% 25,10% 41,37% 0,91€
9 201060600500010 Produto 9 51607 1879898 0,71%  76.630,69 € 1,66% 25,80% 43,03% 1,48€
10 101050150500031 Produto 10 86502 1966400 1,19%  76.576,66 € 1,65% 26,99% 44,68% 0,89€
11 201730800500041 Produto 11 34196 2000596 0,47%  68.184,08 € 1,47% 27,46% 46,16% 1,99€
12 102080150500031 Produto 12 60585 2061181 0,83%  59.021,10€ 1,28% 28,29% 47,43% 0,97 €
13 601730000500041 Produto 13 25452 2086633 0,35%  58.626,53 € 1,27% 28,64% 48,70% 2,30€
14 701080000500031 Produto 14 72345 2158978 0,99%  58.242,45€ 1,26% 29,64% 49,96% 0,81€
15 201071200500031 Produto 15 24687 2183665 0,34%  58.143,23€ 1,26% 29,97% 51,21% 2,36 €
16 101080400400041 Produto 16 50560 2234225 0,69%  52.941,91€ 1,14% 30,67% 52,36% 1,05€
17 501383214220110000 Produto 17 226440 2460665 3,11%  51.175,44€ 1,11% 33,78% 53,46% 0,23€
18 701490000500010 Produto 18 58443 2519108 0,80%  48.643,99€ 1,05% 34,58% 54,51% 0,83€
19 101750150500031 Produto 19 55305 2574413 0,76%  46.732,78€ 1,01% 35,34% 55,52% 0,85€
20 501013819001520000 Produto 20 100480 2674893 1,38%  45.718,40€ 0,99% 36,72% 56,51% 0,46 €
21 201011300100010 Produto 21 85553 2760446 1,17%  45.650,59 € 0,99% 37,89% 57,50% 0,53€
22 106080000200061 Produto 22 36876 2797322 0,51%  43.176,84 € 0,93% 38,40% 58,43% 1,17€
23 531383721222022000 Produto 23 46388 2843710 0,64%  43.140,84€ 0,93% 39,03% 59,36% 0,93€
24 308070000400031 Produto 24 16770 2860480 0,23%  39.857,57€ 0,86% 39,26% 60,22% 2,38€
25 101200200500010 Produto 25 43815 2904295 0,60%  38.626,97 € 0,83% 39,87% 61,06% 0,88€
26 308010000500031 Produto 26 11292 2915587 0,16%  37.765,12€ 0,82% 40,02% 61,87% 3,34€
27 308015000500010 Produto 27 13059 2928646 0,18%  37.509,13 € 0,81% 40,20% 62,68% 2,87€
28 201011200500031 Produto 28 14400 2943046 0,20%  35.682,40€ 0,77% 40,40% 63,46% 2,48€
29 101020500500010 Produto 29 21229 2964275 0,29%  34.401,57 € 0,74% 40,69% 64,20% 1,62€
30 201980600500031 Produto 30 24288 2988563 0,33%  34.003,20€ 0,73% 41,02% 64,93% 1,40€
31 201301200500010 Produto 31 14079 3002642 0,19%  32.850,02€ 0,71% 41,22% 65,64% 2,33€
32 701040000500010 Produto 32 37042 3039684 0,51%  31.215,33€ 0,67% 41,72% 66,32% 0,84€
33 101080150100121 Produto 33 116784 3156468 1,60%  31.180,75€ 0,67% 43,33% 66,99% 0,27€
34 531383721220251000 Produto 34 54144 3210612 0,74%  30.807,93€ 0,67% 44,07% 67,66% 0,57€
35 101980150500031 Produto 35 42822 3253434 0,59%  29.975,40€ 0,65% 44,66% 68,30% 0,70€
36 405150000400041 Produto 36 13968 3267402 0,19%  28.316,37€ 0,61% 44,85% 68,92% 2,03€
37 2177015300050010 Produto 37 10784,68 3278186,68 0,15%  27.929,62 € 0,60% 45,00% 69,52% 2,59€
38 101040200100121 Produto 38 89280 3367466,68 1,23%  27.140,42€ 0,59% 46,22% 70,11% 0,30€
39 101690150500031 Produto 39 30420 3397886,68 0,42%  26.168,46 € 0,57% 46,64% 70,67% 0,86 €
40 101060400400041 Produto 40 24172 3422058,68 0,33%  25.747,82€ 0,56% 46,97% 71,23% 1,07€
41 1554015000500040 Produto 41 5167  3427225,68 0,07%  25.200,53€ 0,54% 47,04% 71,77%  4,88€
42 308070000075161 Produto 42 36976  3464201,68 0,51%  23.984,41€ 0,52% 47,55% 72,29% 0,65€
43 701010000100010 Produto 43 241000 3705201,68 3,31%  23.539,28€ 0,51% 50,86% 72,80% 0,10€
44 518080000050121 Produto 44 35700  3740901,68 0,49%  23.079,97 € 0,50% 51,35% 73,30% 0,65€
45 101300400500010 Produto 45 20016  3760917,68 0,27%  20.935,89€ 0,45% 51,62% 73,75% 1,05€
46 101820150500031 Produto 46 24102  3785019,68 0,33% 19.522,62 € 0,42% 51,96% 74,17% 0,81€
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Apéndice B

Resultados de previsdo obtidos para o produto “Produto 1”

Ferramenta Excel

Linha Cronolégica Quir:‘tii::::sem Previsdo LimiteI:fee(;io(:fian;a Limitesﬂ;;?::ianca Tendéncia Estatistica Valor
janeiro 23 6396 14348 Alpha 0,25
fevereiro 23 13572 14708 Beta 0,00
margo 23 17316 15068 Gamma 0,25
abril 23 22464 15428 MASE 0,77
maio 23 11232 15788 SMAPE 0,27
junho 23 18408 16148 MAE 4.211,68
julho 23 18096 16508 RMSE 5.912,29
agosto 23 21684 16868 EQM 34.955.167
setembro 23 19500 17228
outubro 23 21528 17588
novembro 23 16692 17948
dezembro 23 9048 9048 9048 9048 18308
janeiro 24 16955 7099 26811
fevereiro 24 21040 10876 31204
margo 24 19909 9444 30375
abril 24 23248 12487 34008
maio 24 15313 4263 26363
junho 24 17442 6107 28776
a b EQM
13988,00 360,00 23.222.888
Regresao Linear
i Ft RL EQ
1 14348 63234304
2 14708 1290496
3 15068 5053504
4 15428 49505296
5 15788 20757136
6 16148 5107600
7 16508 2521744
8 16868 23193856
9 17228 5161984
10 17588 15523600
11 17948 1577536
12 18308 85747600
13 18668
14 19028
15 19388
16 19748
17 20108
18 20468
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Apéndice A

Alpha Beta EQM
0,75788837 0 32.311.603
Holt-Winters Duplo
m St Tt Ft Duplo EQ
6396 0
11835 0 6396 51494976
15989 0 11835 30045670
20896 0 15989 41927037
13572 0 20896 93398710
17237 0 13572 23388447
17888 0 17237 737693
20765 0 17888 14409217
19806 0 20765 1600116
21111 0 19806 2964386
17762 0 21111 19528859
11158 0 17762 75932521
1 17762 0 11158
2 17762 0 17762
3 17762 0 17762
4 17762 0 17762
5 17762 0 17762
6 17762 0 17762
Alpha Beta Gama EQM
0 0 0,5 54.293.616
Holt-Winters Triplo
m St Tt It Ft Triplo EQ
0,42932
0,91099
1,16230
1,50785
0,75393
14898 0 1,23560
14898 0 0,82199 6396 136890000
14898 0 1,18325 13572 65804544
14898 0 1,23560 17316 4769856
14898 0 1,47644 22464 876096
14898 0 0,93717 11232 29811600
14898 0 0,92147 18408 87609600
1 14898 0 0,92147 12246
2 14898 0 0,92147 17628
3 14898 0 0,92147 18408
4 14898 0 0,92147 21996
5 14898 0 0,92147 13962
6 14898 0 0,92147 13728

73



Apéndice C

Resultados de previsdo obtidos para o produto “Produto 2"

Ferramenta Excel

Linha Cronoldgica Quir:‘tii::::sem Previsdo LimiteI:fee(;io(:fian;a Limitesﬂ;;?::ianca Tendéncia Estatistica Valor
janeiro 23 23166 34091 Alpha 0,25
fevereiro 23 30888 35143 Beta 0,00
margo 23 34749 36195 Gamma 0,00
abril 23 34749 37247 MASE 1,56
maio 23 50193 38299 SMAPE 0,23
junho 23 54054 39351 MAE 10.350,21
julho 23 42237 40404 RMSE 12.563,30
agosto 23 38610 41456 EQM 157.836.558
setembro 23 54054 42508
outubro 23 42471 43560
novembro 23 38610 44612
dezembro 23 34749 34749 34749 34749 45665
janeiro 24 38709 19235 58184
fevereiro 24 35007 14924 55091
margo 24 42625 21946 63304
abril 24 37379 16116 58641
maio 24 43245 21410 65079
junho 24 53902 31505 76298
a b EQM
33038,32 1052,18 67.044.912
Regresao Linear
i Ft RL EQ
1 34091 119344700
2 35143 18102317
3 36195 2090522
4 37247 6240231
5 38299 141461830
6 39351 216166179
7 40404 3361389
8 41456 8098422
9 42508 133311166
10 43560 1186218
11 44612 36027824
12 45665 119148140
13 46717
14 47769
15 48821
16 49873
17 50925
18 51978
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Apéndice A

Alpha Beta EQM
0,788841449 0 78.373.795
Holt-Winters Duplo
m St Tt Ft Duplo EQ
23166 0
29257 0 23166 59629284
33589 0 29257 30157301
34504 0 33589 1344652
46880 0 34504 246140253
52539 0 46880 51463929
44412 0 52539 106134977
39835 0 44412 33667777
51052 0 39835 202173559
44283 0 51052 73626424
39808 0 44283 32181383
35817 0 39808 25592203
1 39808 0 35817
2 39808 0 39808
3 39808 0 39808
4 39808 0 39808
5 39808 0 39808
6 39808 0 39808
Alpha Beta Gama EQM
0,585920573 1 0,5 255.790.579
Holt-Winters Triplo
m St Tt It Ft Triplo EQ
0,61017
0,81356
0,91525
0,91525
1,32203
37967 0 1,42373
56280 18313 0,68033 23166 363703041
58694 2414 0,73569 60686 487331086
59908 1214 0,90877 55930 3518280
52498 -7410 0,86213 55941 181453339
35782 -16716 1,20054 59608 440910736
22195 -13586 1,49466 27145 57826995
1 22195 -13586 1,49466 5857
2 22195 -13586 1,49466 6333
3 22195 -13586 1,49466 7824
4 22195 -13586 1,49466 7422
5 22195 -13586 1,49466 10335
6 22195 -13586 1,49466 12867
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Apéndice D

Resultados de previsdo obtidos para o produto “Produto 3”

Ferramenta Excel

Linha Cronoldgica Quir:‘tii::::sem Previsdo LimiteI:fee(;io(:fian;a Limitesﬂ;;?::ianca Tendéncia Estatistica Valor
janeiro 23 17718 15781 Alpha 0,13
fevereiro 23 12282 15193 Beta 0,00
margo 23 19224 14604 Gamma 0,00
abril 23 18795 14016 MASE 1,02
maio 23 9678 13427 SMAPE 0,40
junho 23 8220 12839 MAE 4.138,96
julho 23 10782 12250 RMSE 4.640,40
agosto 23 8274 11662 EQM 21.533.287
setembro 23 12717 11073
outubro 23 8979 10485
novembro 23 10818 9896
dezembro 23 13047 13047 13047 13047 9308
janeiro 24 9083 2472 15694
fevereiro 24 6582 -81 13246
margo 24 12514 5797 19232
abril 24 10301 3529 17072
maio 24 6653 -173 13479
junho 24 3029 -3852 9909
a b EQM
16369,77 -588,50 10.435.828
Regresao Linear
i Ft RL EQ
1 15781 3750926
2 15193 8472557
3 14604 21341977
4 14016 22841147
5 13427 14056915
6 12839 21332868
7 12250 2155753
8 11662 11476815
9 11073 2701943
10 10485 2267246
11 9896 849652
12 9308 13982134
13 8719
14 8131
15 7542
16 6954
17 6365
18 5777
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Apéndice A

Alpha Beta EQM
0,477251891 0 16.247.494
Holt-Winters Duplo
m St Tt Ft Duplo EQ
17718 0
15124 0 17718 29550096
17081 0 15124 16812799
17899 0 17081 2939324
13975 0 17899 67581171
11229 0 13975 33124578
11015 0 11229 199471
9707 0 11015 7515663
11144 0 9707 9059506
10111 0 11144 4685406
10448 0 10111 500514
11688 0 10448 6753910
1 10448 0 11688
2 10448 0 10448
3 10448 0 10448
4 10448 0 10448
5 10448 0 10448
6 10448 0 10448
Alpha Beta Gama EQM
1 0 0,5 18.999.314
Holt-Winters Triplo
m St Tt It Ft Triplo EQ
1,23733
0,85771
1,34250
1,31255
0,67586
14320 0 0,57404
8714 0 1,23733 17718 48108096
9647 0 0,85771 7474 639983
9473 0 1,34250 12951 54573
6841 0 1,31255 12433 11931562
16006 0 0,67586 4624 38371778
22728 0 0,57404 9188 14889891
1 22728 0 0,57404 28122
2 22728 0 0,57404 19494
3 22728 0 0,57404 30513
4 22728 0 0,57404 29832
5 22728 0 0,57404 15361
6 22728 0 0,57404 13047
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Apéndice E

Resultados de previsdo obtidos para o produto “Produto 4”

Ferramenta Excel

Linha Cronoldgica Quir:‘tii::::sem Previsdo LimiteI:fee(;io(:fian;a Limitesﬂ;;?::ianca Tendéncia Estatistica Valor
janeiro 23 23544 25391 Alpha 0,00
fevereiro 23 18129 24741 Beta 0,00
margo 23 33096 24091 Gamma 0,13
abril 23 21039 23441 MASE 1,12
maio 23 22233 22791 SMAPE 0,47
junho 23 28977 22141 MAE 8.595,87
julho 23 21681 21491 RMSE 9.095,74
agosto 23 15777 20841 EQM 82.732.554
setembro 23 14976 20190
outubro 23 26301 19540
novembro 23 27819 18890
dezembro 23 8217 8217 8217 8217 18240
janeiro 24 13862 1621 26103
fevereiro 24 8056 -4185 20297
margo 24 13903 1662 26144
abril 24 13875 1634 26117
maio 24 15372 3130 27614
junho 24 14460 2218 26702
a b EQM
26041,45 -650,11 38.316.302
Regresao Linear
i Ft RL EQ
1 25391 3412688
2 24741 43721688
3 24091 81087695
4 23441 5769705
5 22791 311266
6 22141 46733573
7 21491 36216
8 20841 25639917
9 20190 27190791
10 19540 45706109
11 18890 79722358
12 18240 100463613
13 17590
14 16940
15 16290
16 15640
17 14990
18 14340
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Apéndice A

Alpha Beta EQM
0 0,27781385 50.552.314
Holt-Winters Duplo
m St Tt Ft Duplo EQ
23544 0
23544 0 23544 29322225
23544 0 23544 91240704
23544 0 23544 6275025
23544 0 23544 1718721
23544 0 23544 29517489
23544 0 23544 3470769
23544 0 23544 60326289
23544 0 23544 73410624
23544 0 23544 7601049
23544 0 23544 18275625
23544 0 23544 234916929
1 23544 0 23544
2 23544 0 23544
3 23544 0 23544
4 23544 0 23544
5 23544 0 23544
6 23544 0 23544
Alpha Beta Gama EQM
0,076594502 1 0,5 125.780.258
Holt-Winters Triplo
m St Tt It Ft Triplo EQ
0,96086
0,73987
1,35069
0,85863
0,90736
24503 0 1,18259
24354 -149 0,92554 23544 3470769
23985 -369 0,69882 17909 4546479
22656 -1329 1,00585 31898 286351788
22040 -616 1,02598 18312 63816770
22131 91 1,08218 19439 70221250
21053 -1079 0,78645 26280 326274489
1 21053 -1079 0,78645 18487
2 21053 -1079 0,78645 13958
3 21053 -1079 0,78645 20091
4 21053 -1079 0,78645 20493
5 21053 -1079 0,78645 21615
6 21053 -1079 0,78645 15708
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Apéndice F

Resultados de previsdo obtidos para o produto “Produto 5”

Ferramenta Excel

Linha Cronoldgica Quir:‘tii::::sem Previsdo LimiteI:fee(;io(:fian;a Limitesﬂ;;?::ianca Tendéncia Estatistica Valor
janeiro 23 21528 23891 Alpha 0,00
fevereiro 23 26637 23590 Beta 0,00
margo 23 23829 23289 Gamma 0,13
abril 23 16146 22989 MASE 0,69
maio 23 28353 22688 SMAPE 0,17
junho 23 22698 22387 MAE 3.608,12
julho 23 20241 22086 RMSE 3.853,15
agosto 23 21138 21786 EQM 14.846.726
setembro 23 25548 21485
outubro 23 23751 21184
novembro 23 19266 20883
dezembro 23 17706 17706 17706 17706 20583
janeiro 24 17801 11718 23884
fevereiro 24 19163 13080 25246
margo 24 21392 15309 27475
abril 24 16722 10639 22805
maio 24 20341 14258 26425
junho 24 18038 11954 24121
a b EQM
24191,73 -300,77 10.998.596
Regresao Linear
i Ft RL EQ
1 23891 5583587
2 23590 9283016
3 23289 291136
4 22989 46822055
5 22688 32093374
6 22387 96638
7 22086 3405380
8 21786 419388
9 21485 16509304
10 21184 6589130
11 20883 2615673
12 20583 8274474
13 20282
14 19981
15 19680
16 19379
17 19079
18 18778
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Apéndice A

Alpha Beta EQM
0 0,311894814 13.722.442
Holt-Winters Duplo
m St Tt Ft Duplo EQ
21528 0
21528 0 21528 26101881
21528 0 21528 5294601
21528 0 21528 28965924
21528 0 21528 46580625
21528 0 21528 1368900
21528 0 21528 1656369
21528 0 21528 152100
21528 0 21528 16160400
21528 0 21528 4941729
21528 0 21528 5116644
21528 0 21528 14607684
1 21528 0 21528
2 21528 0 21528
3 21528 0 21528
4 21528 0 21528
5 21528 0 21528
6 21528 0 21528
Alpha Beta Gama EQM
0 0,297657813 0,5 33.363.332
Holt-Winters Triplo
m St Tt It Ft Triplo EQ
0,92799
1,14822
1,02718
0,69599
1,22219
23199 0 0,97843
23199 0 0,90025 21528 1656369
23199 0 1,02970 26637 30239001
23199 0 1,06423 23829 2954961
23199 0 0,85990 16146 57836025
23199 0 1,02634 28353 82573569
23199 0 0,87083 22698 24920064
1 23199 0 0,87083 20885
2 23199 0 0,87083 23888
3 23199 0 0,87083 24689
4 23199 0 0,87083 19949
5 23199 0 0,87083 23810
6 23199 0 0,87083 20202

81



Apéndice G

Resultados de previsdo obtidos para o produto “Produto 6”

Ferramenta Excel

Linha Cronolégica Qua:‘r:ii::::sem Previsdo Limitel::e(r:;r:fian;a Limitesﬂz:r?::ianga Tendéncia Estatistica Valor
janeiro 23 16350 18264 Alpha 0,00
fevereiro 23 17769 18063 Beta 0,00
margo 23 15018 17863 Gamma 0,13
abril 23 19158 17662 MASE 1,18
maio 23 15939 17462 SMAPE 0,32
junho 23 25815 17261 MAE 5.820,08
julho 23 14181 17061 RMSE 6.799,63
agosto 23 12663 16861 EQM 46.234.922
setembro 23 22989 16660
outubro 23 24102 16460
novembro 23 10149 16259
dezembro 23 11802 11802 11802 11802 16059
janeiro 24 11056 2398 19713
fevereiro 24 9815 1157 18473
margo 24 14712 6054 23369
abril 24 17276 8618 25934
maio 24 8474 -184 17132
junho 24 18672 10014 27330
a b EQM
18464,14 -200,44 22.449.159
Regresao Linear
i Ft RL EQ
1 18264 3662218
2 18063 86582
3 17863 8092911
4 17662 2236939
5 17462 2319273
6 17261 73162841
7 17061 8294561
8 16861 17619711
9 16660 40054471
10 16460 58404813
11 16259 37335176
12 16059 18120412
13 15858
14 15658
15 15457
16 15257
17 15057
18 14856
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Glossario

Alpha Beta EQM
0 0,306242658 25.730.260
Holt-Winters Duplo
m St Tt Ft Duplo EQ
16350 0
16350 0 16350 2013561
16350 0 16350 1774224
16350 0 16350 7884864
16350 0 16350 168921
16350 0 16350 89586225
16350 0 16350 4704561
16350 0 16350 13593969
16350 0 16350 44076321
16350 0 16350 60093504
16350 0 16350 38452401
16350 0 16350 20684304
1 16350 0 16350
2 16350 0 16350
3 16350 0 16350
4 16350 0 16350
5 16350 0 16350
6 16350 0 16350
Alpha Beta Gama EQM
1 0 0,5 51.679.073
Holt-Winters Triplo
m St Tt It Ft Triplo EQ
0,89142
0,96879
0,81880
1,04452
0,86901
18342 0 1,40746
15908 0 0,89142 16350 4704561
13071 0 0,96879 15412 7555652
28076 0 0,81880 10703 150957790
23075 0 1,04452 29326 27293929
11679 0 0,86901 20052 98075159
8385 0 1,40746 16437 21487350
1 8385 0 1,40746 7475
2 8385 0 1,40746 8124
3 8385 0 1,40746 6866
4 8385 0 1,40746 8759
5 8385 0 1,40746 7287
6 8385 0 1,40746 11802
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