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RESUMO

Em uma altura cada vez mais competitiva para as empresas de diferentes industrias e
sectores, as necessidades de investimento em fatores de diferenciacdo sao criticas para
a organizacao e estabilidade das mesmas. Nunca palavras como eficiéncia, prazo de
entrega, qualidade e capacidade produtiva tiveram tanto peso para a continuidade de
uma empresa no segmento de trabalho em que se insere. Temas como planeamento e
escalonamento da produg¢ao comegam a tornar-se fatores chave para a rentabilidade e
posicdo estratégica da empresa.

Uma preocupacdo latente com a previsdo de vendas, previsdo de compra, quantidade
de produto acabado pronto a expedir, eficiéncia e rotacdo dos stocks, sdo importantes
atividades logisticas das empresas, que fomentaram estudos e teorias para tornar a
atividade mais eficaz e também contribuir para a reducdo dos custos que lhe estdo
inerentes. E neste contexto que este projeto de estagio pretende dar algum contributo,
utilizando como caso de estudo a ALVMAC. Em fase de transi¢ao de ERP, a ALVMAC
encontra-se apenas com maddulos obrigatdrios de faturacdo. Este € um processo que
serd demorado e podera trazer alguns entraves a producdo de produtos com histérico
curto.

Neste projeto pretende-se desenvolver um modelo de previsdo adequado a realidade
da empresa para um produto recente, em fase crescente, mas que ao mesmo tempo
seja facilmente replicado e utilizado no dia-a-dia. Através da utilizacdo do método Holt-
Winters multiplicativo foi possivel realizar a previsao de vendas, o cdlculo de quantidade
econdmica de encomenda, ponto de encomenda, stock de seguranca e ainda confrontar
estes valores com os dados reais de venda da empresa em estudo.
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ABSTRACT

At an increasingly competitive time for companies in different industries and sectors,
the investment needs in differentiating factors are critical to their organization and
stability. Never words as efficiency, delivery time, quality and productive capacity had
so much weight for the continuity of a company in the segment of work in which it is
inserted. Topics such as planning, and production scheduling begin to become key
factors for the company's profitability and strategic position.

Exponential increases in competition, failure in delivery times, spikes in sales, badly
delineated production planning, lack of capacity / response become a constant concern.
This leads managers, company managers, stockholders, department heads, to critically
approach a supply chain management that is fully aligned with their goals and effective.
A latent concern with sales forecasting, purchase forecasting, quantity of ready-to-ship
finished product, inventory efficiency and stock rotation, are important business
logistics activities that have fostered studies and theories to make the activity more
effective and contribute to the costs.

It is in this context that this internship project intends to make some contribution, using
ALVMAC as a case study.

In the transition phase of ERP, a process that will be delayed and may bring some
obstacles to the production of products with a short history, this work intends to
develop a forecast model appropriate to the reality of the company and at the same
time be easily replicated and used in the day- to-day. Through the use of the
multiplicative Holt-Winters method it was possible to carry out the sales forecast, the
calculation of the economic quantity of the order, the order point, the safety stock and
also compare these values with the actual sales data of the company under study.
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Lista de Abreviaturas

ERP Enterprise resource planning

CSCMP Council of supply chain management professionals
QEE Quantidade econémica encomendada

PE Ponto de encomenda

EQM Erro quadratico médio

HW Holt-Winters

BOM Bill of Materials

MP Matéria-Prima

OEM Original Equipment Manufacturer
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Método Push  Processo onde o fluxo antecede as necessidades
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

O relatério apresentado foi realizado no ambito da wunidade curricular de
Projeto/Dissertacao, pelo aluno Rui Miguel Alves Costa, n? 1161448, com o objetivo de
obtencdo do grau de mestre em Engenharia e Gestao Industrial pelo Instituto Superior
de Engenharia do Porto (ISEP).

O projeto foi desenvolvido ao longo do ano de 2017, realizado na empresa ALVMAC,
Lda. O tema do projeto apresentado foi desenvolvido em parceria com a empresa acima
mencionada, tendo como principais objetivos o estudo da previsdao de vendas de um
produto relativamente novo e por conseguinte com poucos dados histéricos. Consiste
em encontrar um modelo que tenha em conta as relagdes existentes entre as
observacgdes, permitindo a descricdo da série temporal, bem como a compara¢do com
os valores reais, seguido da definicdo de uma politica de gestdo de stocks.

1.1 Contextualizacdao e Motivacdo

Sendo que a ALVMAC é uma das Unicas trés empresas a fabricar este produto, em toda
a Europa, devido a sua especificidade e aos clientes que detém, a direcdao da empresa
achou interessante e assume mesmo como pertinente em altura de transicdo de ERP, a
realizacdo deste projeto para ajudar na antecipacdao, como forma de apoio a gestdo e
planeamento de producdo do produto em questdo. Pretende-se de algum modo
melhorar a prever as flutuacdes de mercado e estar preparada para fabricar um produto
gue tem procura global e margens imensamente superiores a qualquer dos atuais
produtos fabricados pela ALVMAC. A ALVMAC sente um desafio enorme na atualizagdo
de stock para este produto, no custeio do mesmo, no nivel de investimento que deve
ter e mesmo na margem de lucro que advém do mesmo. Torna-se também pertinente
a altura, mais uma vez, visto que a empresa se encontra em época de troca de software
de gestdo.

Foi proposto pelo Eng.2 Ricardo Faria, diretor técnico-comercial da ALVMAC, que este
estudo visasse a analise das atividades de venda de um produto especifico e recente. A
finalidade é obter uma previsdao de vendas para o préximo ano e, posteriormente,
comparar a previsao com valores fornecidos de vendas reais.

1.2 Objetivos

O presente projeto tem em vista a analise das atividades de venda de um produto
recente a ser produzido pela ALVMAC, de forma a obter uma previsao de vendas para o
préoximo ano, com o intuito de realizar uma gestdo eficiente dos stocks do produto,
promovendo um crescimento organizado e sustentado.

Tendo sido este projeto realizado no decorrer do ano de 2017 e agora com acesso as
vendas efetivas (vendas efetivas e encomendas firmes colocadas em sistema) de cada
referéncia em estudo, até ao més de dezembro de 2018, serdo posteriormente
comparados os valores ja fornecidos e previamente calculados com a realidade.
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1.3 Metodologia

A metodologia do projeto a desenvolver com vista a atingirmos os objetivos
pretendidos, envolve um conjunto de etapas que passam a ser descritas.

Foi feita uma revisdo da literatura cientifica, onde foram realizados estudos sobre
conceitos tedricos considerados fulcrais para o projeto em questdo. O autor consultou
principalmente artigos e livros relacionados com logistica e gestao de stocks. Numa
primeira fase o autor pretende caracterizar e analisar o caso de estudo real a fim de
compreender o problema a ser resolvido. Caracterizado o problema procede-se a
revisdo de literatura acerca de técnicas e ferramentas de séries temporais utilizadas no
estudo da série das observagdes. Apesar da divergéncia de modelos existentes na area,
no presente projeto foi adotado o modelo Holt-Winters, e modelos de gestao de stocks.
Conclui-se por fim sobre a importancia destes processos nesta industria.

A segunda fase consiste na descricdo dos modelos de séries temporais a testar para
efetuar previsdes e nos modelos para gestdo de stocks.

A terceira fase deste trabalho remete para o tratamento de dados fornecidos pela
empresa onde foi elaborado o projeto, andlise de solugdes e consequentemente para a
resolucao do problema em estudo.

Na quarta fase serdo efetivamente apresentados os modelos de previsdao ao nivel dos
definidos como caso de estudo pela ALVMAC. Com a previsdo feita serdo testados os
modelos de gestdo de stock.

Na quinta fase serdo analisados e discutidos os resultados obtidos.

1.4 Estrutura

O presente relatério encontra-se estruturado em cinco partes, sendo que, é feito o
enguadramento tematico, definidos os objetivos a atingir, descrita a metodologia de
abordagem adotada e descrita a presente estrutura.

Na segunda parte é apresentada toda a revisdao bibliografica necessaria a
fundamentacdo do trabalho desenvolvido.

Na terceira parte apresenta-se, de forma desenvolvida, todo o trabalho pratico
efetuado, e na quarta e ultima parte, tecem-se as conclusdes a retirar do trabalho
realizado. Posteriormente sdo mencionadas as diversas fontes de informacdo e anexos.
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2 ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo sera exposto em enquadramento tedrico, um conjunto de conceitos
sobre a tematica que da corpo a este projeto, nomeadamente, previsdao de vendas e
implementacdo de praticas de gestdo de stocks. E assim pretendido ir ao encontro do
objetivo definido, analisando a influéncia direta da previsdo e gestdo de stocks no dia a

dia de uma organizagao.

Antes de entrar no objeto principal da investigacdo, as primeiras sec¢ées do capitulo
abordam os principais conceitos que enquadram esse objeto, bem como as principais
metodologias de analise a aplicar posteriormente, no capitulo “Previsdo de vendas e
implementacdo de praticas de gestdo e controlo de stock”.
Segue um quadro resumo da literatura usada nos conceitos principais, onde sdo
mencionados conceitos, definicdes e autores.

Conceito

Definigao

Autor

Logistica empresarial

Campo da gestdo que integra
varias areas da organizacao

(Ballou, 2006)

Gestdo Logistica

Area da gestdo que define a
logistica e cadeia de
abastecimento

(Barut, Faisst, & Kanet, 2002)

Gestdo Cadeia Abastecimento

Coordenar movimentos,
mercadorias, processos e
informacdo relativa a organizacéo

(Moura, 2006)

Procedimento ou processo que

(Kazmier, 2007); (Carvalho 2017);

Previsdo avalia fatores determinantes para  (Zermati 1990); (Lewis C.,1997)
prever o futuro

Método Push Processo onde o fluxo antecede (Carvalho 2017)
as necessidades
b -

Método Pull rocesso advém de encomendas (Carvalho 2017)

reais

Séries temporais

Dados temporais, sao os valores
efetivamente observados, das
variaveis escolhidas e observados
durante diferentes momentos e
intervalos de tempo

(Armstrong,2001);
(Kazmier, 2007);
(Carvalho 2017); (Zermati 1990)
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Método Holt-Winters

Modelos para séries com
tendéncia e sazonalidade

(Gentry, Wiliamowski, e
Weatherford ,1995);
(Taylor, 2010)

(Caiado, 2011); (Gentry,

EQM Wiliamowski, e Weatherford
Erro quadratico médio 1995).
Acumulacdes de matéria-prima .

Stocks ¢ P (L. Ling, 2007)

ou produto mensuravel

Gestdo stocks

Gestdo de compra e venda de
stocks, area associada a gestdo e
logistica

(Plinere & Borisov, 2015); L.Ling
2007; (Shekarian, 2017)

Custos de stocks

Custos relacionados a toda a
envolvéncia dos stocks

(Moura, 2006); (Carvalho 2017);
(Zermati 1990)

Revisdo Periddica

Sistema onde se calcula a
periodicidade da encomenda, ou
seja, estipula-se a data de
encomenda, mas ndo a
quantidade econémica

(Khan, Jaber, & Bonney, 2011);
(Moura, 2006)

Revisdo Continua

Sistema onde se calcula a
guantidade econdémica da

encomenda, ou seja, estipula-se a

quantidade, mas ndao a
periodicidade, acrescentando o
stock de seguranca

(Carvalho 2017); (Yu, Yimin; Shu,
Biying; Ni Yaodong; Chen, Li,
2017).

Stock Seguranca

Stock de protegdo para
imprevistos

(Gongalves 2010);
(Carvalho 2017)

Tabela 1. Quadro resumo literatura

2.1 Logistica e Gestdao da Cadeia de Abastecimento

A logistica nasce para as empresas e organizacdes com base em inUmeras praticas e
ideologias militares. Pilares como abastecimento, transporte, manutencdo sdo basilares
e antecipam aspetos que todas as empresas e organizacdes devem ter em conta na sua
gestdo operacional e estratégica.

A logistica empresarial é entendida como um campo recentemente inserido no estudo
de gestdo integrada, tendo em conta departamentos tradicionais como finangas,
marketing ou producdo. A gestdo da cadeia de abastecimento, enfatiza, portanto,
interacGes logisticas que ocorrem entre os departamentos (mais uma vez, marketing,
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logistica e producdo), mas também as interacbes que ocorrem entre empresas
legalmente separadas que pertencem a mesma cadeia de abastecimento. (Ballou, 2006)
Todavia, a coordenacdo, integracdo, desenvolvimento de relagdes colaborativas entre

todos os membros da cadeia, ainda é feita a um nivel bastante limitado. (Ballou,2006)
A Gestdo da cadeia de Abastecimento deve ser encarada como um horizonte alargado

de todo o processo logistico. Enquanto a logistica concentra a sua atengdo na
coordenagao e movimentos de produto e informagao enquanto organizagao, a Gestao
da Cadeia de Abastecimento preocupa-se com todo o canal logistico. (Moura, 2006)
Numa era extremamente competitiva, em que se negoceiam temas nunca antes
equacionados, e onde as empresas vivem, sobrevivem ou coexistem, questdes logisticas
sao levantadas e ganham enorme importancia na gestdao operacional, estratégica e
planeamento.

O Council of supply chain management professionals (CSCMP), define a gestao logistica
como uma fungdo integrante, que para além de coordenar e otimizar todas as atividades
logisticas, também as sintonizam com outras func¢des/departamentos, tais como
marketing, vendas, financas e Tl (Carvalho, 2017)

A gestdo logistica permite reduzir tempos entre ciclos o que leva a uma reducdo de
custos, mas também sincroniza o planeamento de forma a que o principal foco sejam os
clientes e as suas necessidades. Necessita, portanto, de uma integracao eficiente entre
as varias ramificacées da cadeia de abastecimento, para obter o sucesso esperado.
(Barut, Faisst, & Kanet, 2002)

Tal como acima referido, em alturas de extrema competitividade, as relagdes logisticas,
a rapidez de execucdo na entrega, na producdo, a garantia da melhor compra e prazo
de entrega aliadas ao melhor sistema de armazenagem podem e fazem a diferenca na
continuidade e/ou crescimento de uma empresa. Sejam as organiza¢gdes meramente de
servicos ou de bens, quem compete entre si sdo as cadeias de abastecimento e ndo as
organizacoes. (Christopher, M. 1992)

Entenda-se entdo, que o desempenho de todas estas vertentes da logistica, devem
resultar em uma gestdo integrada de importancia fulcral.

Para Moura (2006) e Carvalho (2017) define-se logistica como o sistema de atividades
integradas pelo qual fluem ndo sé produtos e informacdo (desde a origem ao ponto de
consumo), mas um sistema que o faz com uma resposta correta, na altura certa,
guantidade correta e local apropriado.

Depreende-se que existe valor acrescido a todo e qualquer produto ou servigco pela
logistica. Esse mesmo valor advém da capacidade de tornar exequivel com o minimo
exigivel, fazer mais que o maximo expectavel.

Ser agil em varias vertentes como: armazenar, entregar, gerir stock, expedir, comprar,
transportar, é cada vez mais importante. Garantir que o abastecimento é sincronizado
para fazer face aos picos da procura, muitas vezes repentinos, é a chave de ouro para o
sucesso.

Sendo que a logistica é entdo o elo de ligacdo de fluxos, desde fornecedores a clientes,
e a ligacdo constante de toda a cadeia de abastecimento, a prdpria gestdao da mesma
torna-se um desafio muito complexo. Tudo se resume a entrega de um servico/bem que
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cumpram 0s mesmos requisitos, com a mesma ou melhor qualidade, mais rapido e
ainda, mais barato do que a concorréncia.

No entanto, gerir toda a cadeia de abastecimento comeca a ser algo extremamente
complexo e desafiante, pois para além de englobar e coordenar parceiros de trabalho
na mesma cadeia (fornecedores, clientes, prestadores de servigo), tem que, a nivel de
planeamento estratégico, definir o melhor e mais eficaz plano de trabalho, para que a
mesma tenha niveis de eficacia eximios e melhor que os concorrentes.

Em tom simplista, a logistica em todo o seu esplendor procura gerir um conjunto de
atividades que permitem fazer chegar ao cliente certo, na quantidade certa, no lugar
certo, tempo certo e custo certo. (Carvalho, 2017)

2.2 Previsao

Cada vez mais, as organizagGes (desde pequenas a multinacionais, desde téxteis a ramo
automovel, importadores a exportadores), comecam a planear o futuro com base em
previsoes.

A necessidade de realizar previsGes surge em multiplos aspetos da atividade humana,
particularmente ligada a vertente de planeamento. A correta previsdo, do que quer que
seja, é o principal input para um controlo 6timo das areas funcionais da gestdo da cadeia
logistica. Estas interferem diretamente com necessidades financeiras, capacidade de
armazéns e distribui¢ao. (Carvalho, 2017)

Fazer a previsdo de necessidades de stock de um produto é, no fundo, semelhante a
efetuar uma previsdao de vendas. Existem varios métodos de previsGes de
vendas/necessidades e essas previsdes devem ser constantemente trabalhadas de
modo a aproximarem-se o mais possivel da realidade do mercado a que se aplicam.
Sendo este um pré-requisito para a maioria das atividades operacionais. (Lewis C.,1997)
Independentemente da finalidade a que se destinam, as previsées devem refletir-se na
procura final, no mercado final e do produto final, mesmo com todas as incertezas que
estes modelos acarretam. E a informacdo deve ser partilhada por toda a cadeia de
abastecimento o mais rapido possivel, de forma agil e fluida. (Carvalho, 2017)

E possivel afirmar que todo e qualquer processo, sendo ele extremamente planeado e
pensado ao detalhe, pode sofrer altera¢des (por minimas que sejam), tornando real o
facto de as previsdes ndo estarem isentas das incertezas.

De salientar que este nivel de incerteza é tratado quase como uma constante, que é sem
excecdes, contemplada e dimensionada nas previsdes. Isto leva empresas a serem ou
tornarem-se aptas a planear de novo e reorganizarem-se consoante uma realidade
muito dispar da previsdo. No entanto assumindo esta incerteza e minimizando-a ao
maximo com as ferramentas auxiliares necessdrias, as previsdes apresentam cada vez
mais um nivel mais elevado de exatiddo e tornam-se primordiais a gestdo de cada
organizacao. (Zermati, 1990)

A previsdo da procura assume-se, de certo modo, como uma ferramenta que dentro do
ambiente empresarial ajuda administradores, engenheiros e/ou qualquer pessoa que
tenha de antever necessidades futuras para cumprimento do seu trabalho diario.
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A realizagao de uma previsdao passa por varias fases, onde se determina e define o objeto
de analise e se recolhe os dados histdricos para posterior andlise comportamental.
Nesta analise comportamental procuram-se entender linhas de tendéncia, se existem
ou nado, e se existirem parametriza-la, definir a sazonalidade e tentar perceber porqué.
A partir daqui serd necessario escolher de entre os inUmeros métodos existentes, qual
€ mais indicado. (Carvalho, 2017)

2.3  M¢étodo Push vs Pull

De forma a ser mais percetivel a funcdo das previsdes da procura no planeamento,
temos de distinguir e perceber quais as formas e ambientes em que se podem
manifestar.

Sao definidos por varios autores como, Benjamim Moura e José Carvalho Crespo, dois
ambientes basilares onde a previsdo atua: ambiente Pull e ambiente Push.

Num ambiente Push, o fluxo antecede as necessidades, define-se pelo consumo com
base em previsGes, enquanto que o ambiente Pull é feito com base em necessidades
reais que advém de ordens de encomenda firmes. No entanto e como por vezes, a
realidade é um pouco diferente da teoria, o mais habitual é que uma parte da cadeia
(parte mais inicial, a montante do produto acabado), funcione em regime Push,
armazena-se (ponto de desacoplamento) e depois funciona em regime Pull.

A previsdo é, contudo, necessaria em qualquer cendrio; em regime estritamente Push,
a previsdo é crucial para o funcionamento da cadeia, em termos temporais, espaciais e
deve ser detalhada em termos de quantidades, antecipando-se assim deslocacdes para
armazéns ou centros logisticos. J& que é necessario criar stock, que apresentam um
custo financeiro, os recursos devem ser rentabilizados ao maximo. Em regime Pull, a
previsdo é crucial, mas de outro ponto de vista, é agora agregada aos mercados e
produtos, isto porque toda a cadeia se compromete a entregar rapidamente e
disponibilizar os produtos no local requerido. E estritamente fundamental para
dimensionar linhas de producdo, transporte, montagem, embalagem e capacidades ao
longo da cadeia de abastecimento toda. (Carvalho, 2017)

2.4 Séries temporais — Método Quantitativos

As técnicas ou ferramentas de previsdo assumem diversos formatos, cada um com o seu
grau de complexidade, precisdo e adaptabilidade. Os instrumentos de previsdo visam
reduzir a incerteza, no entanto subsistirdo tipicamente elementos de imprevisibilidade.
Existem dois tipos de metodologias de previsdao, mas para varios autores, como Zermati
(1990), Kazmier (2007) e Carvalho (2017) os métodos quantitativos sdo os que melhor
se adaptam na previsao da procura. Também de acordo, Armstrong (2001), afirma que
é possivel dividir os métodos de previsdo nestes dois tipos: quantitativos e qualitativos.
Armstrong (2001), assume que os mais frequentes sdo os quantitativos, exceto na
ocorréncia de um novo produto sem dados histéricos de qualquer tipo, onde deve ser
utilizado o método qualitativo.
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Previsao

Quantitivos Qualitativos

Séries Métodos Avaliacdo Pesquisa
temporais causais subjectiva exploratdria

Figura 1. Representacdo tipos de previsdo (Zermati, 1990)

As séries temporais podem ser descritas de duas formas;
1. Deterministica, quando os valores da série podem ser escritos enquanto funcdo
matematica;
2. Estocdstica, intrinsecamente associada a aleatoriedade.

Antes de serem aprofundados os métodos quantitativos, é necessario salientar que a
série temporal se pode dividir em alguns tipos de séries distintas:

e Série aleatoria;

e Série estacionaria;

e Série com tendéncia;

e Série com tendéncia e sazonalidade.

Os métodos quantitativos tendem a modelar os diferentes aspetos da série de dados,
como nivel, tendéncia, sazonalidade, n3ao esquecendo nunca da existéncia da
aleatoriedade. (Carvalho,2017)

Na andlise da série, tendo em conta os fatores falados anteriormente, deve ser tomada
a decisdo de qual o método mais adequado ao objeto em estudo. Tratando-se de uma
analise de séries temporais e sendo essas mesmas séries nada mais que conjunto de
dados ordenados cronologicamente, é crucial a verificacdo da existéncia de fatores
como a sazonalidade, nivel e tendéncia. (Armstrong,2001)

Para séries totalmente estacionarias, deve ser utilizado o método das médias modveis,
pois para além de ser simples de aplicar, pode ser aplicado se a amostra for pequena. O
préprio método de Alisamento Exponencial Simples, semelhante ao das médias mdveis,
apesar da dificil suavizacdo, é adequado a séries localmente estacionarias. Para séries
mais complexas onde os dados do objeto em estudo apresentam tendéncia (seja ela
crescente ou descrente) deve utilizar-se o método Holt-Winters. No entanto, para séries
gue, para além de tendéncia apresentam a componente de sazonalidade, devemos
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utilizar o método de Holt-Winters sazonal, que pode ser aditivo ou multiplicativo.
(Gentry, Wiliamowski, e Weatherford, 1995).

Para séries temporais, que apresentam simultaneamente tendéncia e sazonalidade, o
método Holt-Winters, apresenta duas formulacdes bdsicas e de facil aplicacdo, de modo
a um melhor ajuste ao padrdo da série. (Armstrong,2001)

FormulagGes essas que podem ser, segundo Carvalho (2017):

o Aditiva;
e Multiplicativa.

Na série aditiva assumimos que os valores da série resultam da soma do nivel local da
mesma, que evolui conforme a sua propria tendéncia de forma sazonal.

260
240 +
220 -
200 -
180 -
160 -
140 -
120 -
100 +
80

Figura 2. Exemplo aplicagdo HW Aditivo

Na multiplicativa assume-se que os valores resultam de um produto do nivel pela
sazonalidade. Na forma multiplicativa os efeitos da sazonalidade sdo retirados através
de quocientes e ndo de diferencas. (Carvalho, 2017)
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330

280 -

230 -

180 -

130 -

80

Figura 3. Exemplo aplicagdo HW Multiplicativo

Relativamente as expressdes nos diferentes métodos (aditivo ou multiplicativo), ambas
assumem que o nivel é afetado por uma tendéncia, que sendo determinada através de
uma taxa de variacdo existem flutuacdes aleatdrias, imprevisiveis ao cdlculo. Qualquer
uma das formula¢des assenta em equacbes de atualizacdo, para nivel, tendéncia e
sazonalidade. (Taylor, 2010)

Sendo que o método aditivo é tido como o ideal para casos onde a sazonalidade é aditiva
(Figura 2). Segundo este método sdo utilizadas as equacgdes (1), (2) e (3), como forma de
estimar a atualizacdo do nivel, tendéncia e sazonalidade, representados por n(t), b(t) e
f(t), respetivamente, na série em estudo. Na aplicacdo praticas destas formulacdes, a, B
e y correspondem a constantes de alisamento exponencial. O s representa a duracdo do
ciclo sazonal que é observado no instante t. (Caiado, 2011)

Constantes essas onde podem ser atribuidos valores aleatérios, que posteriormente sdo
corrigidos e atualizados para valores 6timos, por softwares ou aplica¢des do Excel, como
o solver.

nt)=a,— fis) +(1— a)(ne_1 + by_q), onde 0< a <1 (1)

b(t) = B(nt —ne—1) + (1= B)bsy, onde 0 < B <1(2)

fO=yYen)+(A—-p)fis 0<Y <1 (3)

A expressdo (3), quantifica o efeito da sazonalidade entre instantes, comparando valores
de instantes atuais com os mesmos instantes s periodos atras. Na expressao referente
ao nivel, (1), o valor efetivo de vendas conforme dados, é subtraido ao indice de
sazonalidade da estacdo correspondente ao instante t calculado s periodos atras.
(Caiado,2011). Na expressdo (2) é calculado a taxa de variacdo do nivel em determinado
instante t e atualiza a estimativa de tendéncia que advém do instante anterior. As
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previsdes de futuros valores, utilizando o método aditivo, com base nestas equacgdes,
feitas em determinado instante t, sdo realizadas pela expressao (4). (Caiado,2011). Na
expressao (4), os indices k e m, representam respetivamente, o horizonte da previsdo e
o numero de ciclos sazonais desse mesmo horizonte.

Vs =np + kbe + fookems, k=123 (4)

Para o método multiplicativo as equag¢des sdo ligeiramente diferentes. Aqui assume-se
que os valores da série resultam do produto do nivel pela sazonalidade, alterando
ligeiramente as expressoes. (Caiado, 2011)

As expressdes (5), (6) e (7) correspondem respetivamente aos valores de atualizagdo do
nivel, tendéncia e sazonalidade, onde mais uma vez sdo representados por n(t), a(t) e
b(t). Os valores de a, B e y correspondem a constantes de alisamento exponencial. O s
representa a duracdo do ciclo sazonal que é observado no instante t. (Caiado, 2011)

n(t) = a (fjts

) +(1—- a)[niq+biq],onde 0< a<1 (5)
b(t) = (ng —ne_1) + (1 — B)bi_y,onde 0 < <1 (6)

fO=y (5)+Q=1fis, 0<y<10)

As previsOes de futuros valores, utilizando o método multiplicativo, com base nestas
equacses, feitas em determinado instante t, sdo realizadas pela expressao (8). (Caiado,
2011)

?t+k = (n¢ + kbe) frok-ms,» k=123 (8)

Tanto no caso aditivo como multiplicativo, nas expressdes de previsdo o m depende da
sazonalidade, onde é dado que m=1 para apenas um ciclo sazonal (k<s), e m=2, caso
s<k<2s, e assim sucessivamente. (Caiado, 2011)

Para se dar inicio ao método, qualquer um deles, é necessario definir valores e calcular
estes mesmos, conhecidos como valores de inicializacdo do método.

Tal como em outros métodos de alisamento exponencial, é necessdrio calcular os
valores iniciais de nivel (9) e tendéncia (10), mas também os indices de sazonalidade
(11). (Caiado, 2011)

Os valores a, B, y representados nas fdérmulas acima, sdo as constantes de
amortecimento, que posteriormente com ensaios ao modelo na série histérica em

Previsdo de vendas e implementagdo de praticas de gestdo e controlo de
stock

37



REVISAO BIBLIOGRAFICA

estudo sdo identificados e corrigidos. Geralmente assume-se que a> B>y, assumindo
que a tendéncia é mais estavel que o nivel e a sazonalidade mais estdvel que todos.
(Caiado, 2011)

1

n(0) = (3) X&. vt (9)

S

B(0) = (5) CEpua Yt — 231 Y8) (10)

s1=2L =12 §3 =2
n(0)

~ n(0) ~ n(0) (12)

A solucdo 6tima deve ser encontrada, encontrando o erro quadratico médio (EQM). Para
tal e utilizando o Solver, que é uma ferramenta de otimizacdo linear do Excel, em que
auxilia o utilizador na procura da solucdo em qualquer problema de maximizacdo ou
minimizacdo, que em previsdo é o EQM. (Caiado, 2011)

De forma a definir e escolher qual o melhor método, ou mais indicado para a realizacdo
da previsdo, é possivel analisar apenas a série temporal, procurando se sdo estas
apresentam qualquer padrao de sazonalidade ou tendéncia. Assumindo que nao seria
necessario escolher entre um inumero conjunto de métodos existentes, é sempre
necessario calcular o erro associado a previsao feita. O EQM é uma forma muito utilizada
para este calculo. (Gentry, Wiliamowski, e Weatherford, 1995)

Assume-se que a expressdo (12), que representa o calculo do EQM, pode ser
interpretada da seguinte forma: quanto menor o valor do EQM mais estabilidade tem a
previsdo. (Caiado, 2011)

EQM = —Y7L,(Y, — P)” (12)
Onde,
Yt é o valor observado
Pt a previsdo momento t

m valores observados
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2.5 Gestdo de stocks e custos associados

Stocks sdo por definicdo acumulagdes de algo mensurdvel, matéria-prima,
componentes, produto acabado, produto intermédio. Nao passam de inventario de um
qualquer item ou recurso util a empresa. (L. Ling, 2007)

Stock consiste em bens e matérias-primas preservadas numa organizagao, é tida como
produtos existentes em armazém, desde a sua compra até a sua venda. (Waters, 2003).
A gestdo de stocks, sdo espelho por si s6 de uma area de extremo desafio e
problemdticas na cadeia de abastecimento. Se por um lado, as empresas se sentem
obrigadas a criar stock para responder rapidamente a procura, por outro sentem ao
longo do tempo uma enorme necessidade de colmatar todos os custos associados a
esses mesmos niveis de stock. Esta dinamica torna a gestao de stock uma tarefa continua
e que visa evitar stocks excessivos e prejudiciais as empresas. Habitualmente
encontram-se no chao de fabrica, armazém ou equipamento de transporte. (Plinere &
Borisov, 2015)

A gestdo de stocks, é no fundo uma darea associada a logistica, que assenta em fatores,
como quantidade de compra e quando se compra. (Syntetos & Boylan, 2006)

Mas muito mais que isso, questiona por exemplo, qual o stock a manter para seguranca
e satisfacdo do cliente.

A definicdo de uma politica de gestdo de stocks implica responder a algumas questoes,
como:

Quando encomendar?
Quanto encomendar?
Stock de seguranga?

E necessario avaliar a existéncia ou n3o de aleatoriedade da oferta e procura.

De forma perentéria, por parte dos fornecedores é necessario, se o prazo de entrega for
definido como fixo, avaliar prazos de entrega, nivel de servico e quantidades.
Posto isto, assumimos que a oferta ndo deve ter aleatoriedade associada, sendo
considerada deterministica. (Carvalho, 2017)

No entanto, no atual mundo competitivo e dindmico que as empresas vivem, nao é facil
consultar todas as informacGes com precisdao esperada.

Dai o desenvolvimento das tecnologias de informacdo (sobretudo bases de dados),
softwares dageis, aumento do preco de produtos fisicos e custos excessivos por
armazenamento ou rotura de stocks, a importancia do inventario na cadeia de
abastecimento com recurso a controlo e bases de dados atualizaveis em tempo real,
serem uma necessidade consolidada. (Shekarian, 2017)

Estes softwares auxiliam em funcdes base/pilar na gestdo de stocks, tais como:

e Calculo de quantidades a encomendar;
e Definicdo de espacos /localizacdo;
e Previsdo de consumo e necessidades;
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e Vigilancia do nivel de stock;

e Constituicao de subprodutos;
e Preparagao das compras;

e Verificacdo de faturas;

e Inventdrio permanente;

e Contabilidade;

e Estatisticas;

e Armazenamento.

Satisfazer as necessidades dos clientes e também fazé-lo de forma economicamente
vidvel. Para tornar um tema tdo particular como a gestdo de stocks controlado e o mais
eficiente possivel, é exigido um planeamento extremamente rigoroso.

Os softwares de gestdo devem ser trabalhados com exatiddo, de forma meticulosa
definindo sobre o que é necessario criar stock, as quantidades, definir politicas
conforme a procura ou consumo, balizar custos associados, entre muitas outras coisas.
Tendo em mente que um stock ndo representa mais que uma previsao de determinado
produto de consumo (interno ou externo) é importante para um gestor definir que um

produto é dado como consumido a partir do instante que sai do stock. (Zermati, 1990).
A existéncia de stocks auxilia na disponibilidade do produto ao consumidor final, o que

os torna imprescindiveis. Contudo a sua gestdao deve e tem de ser minuciosamente
calculada. (Ballou, 2006)

A luz de Moura (2006) existem classes gerais de custos a ter em conta na definicdo da
politica de stock:

e Custo de aquisi¢ao:

e Custo de posse;

e Custo de falta de stock;

e Custos de encomenda;

e Custos de armazenagem;
e Custos financeiros;

e Custos de deterioracao;
e Custos de rotura;

O custo de funcionamento de um qualquer sistema de gestdao de stock tem muita
ponderac¢do na sua propria parametriza¢do. Existem custos que dependem apenas de
si, enquanto outros mais dificeis de calcular pois tem componentes indiretas. Os custos
de posse, encomenda e aquisicao sao facilmente identificidveis e mensuraveis. O custo
de posse associado a estes stocks, figuram normalmente entre 20 a 40% do seu valor
anual, dai a minimizacdo dos custos e de quantidades sejam temas a ter em conta no
dimensionamento destes mesmos stocks. (Moura, 2006)

Para autores como Carvalho (2017) e Moura (2006) o custo de encomenda inclui os
custos associados ao lancamento e rececdao da encomenda, custos administrativos. O
custo de aquisicao ndo é nada mais que o custo de unidades compradas, soma do custo
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por unidade, exceto em caso de descontos que é preciso ser englobado. Custo de rotura
é por definicdo nada mais que o custo associado a falta de determinado produto.
Atualmente a gestdo de stock é vista e analisada como um fator chave de sucesso para
as empresas. Sendo que um stock serve primeiramente para fazer frente a pendria e
para comprar a melhor preco, o mesmo stock também permite assegurar o consumo
regular de um produto mesmo que a sua producgao seja irregular. (Moura, 2006)

Um stock permite também fazer frente rapidamente a consequéncias da irregularidade
do mercado e da producdo. Assim sendo, mesmo que a producdo de determinado
produto ndo esteja terminada, um stock permite tornar esse mesmo produto disponivel.
(Carvalho, 2017)

Conclui-se que controlar e gerir um stock, é balancea-lo de forma que constantemente
seja possivel responder as necessidades dos clientes. (Plinere & Borisov, 2015)

2.6 Modelos deterministicos e estocasticos

Em resposta a base da gestdo de stocks, quando encomendar, quanto encomendar, se
€ necessario ou ndo, e qual o stock de seguranga, se a procura e a oferta sdao ou ndo
estdveis e isentas de aleatoriedade, existem duas principais direcdes, modelos
estocasticos e deterministicos. (Gongalves, 2010).
Através dos varios modelos de gestdo de stocks, é possivel controlar o nivel de stock de
forma a prevenir roturas, definir encomendas, tudo isto com o objetivo global de
minimizar custos e riscos para a organizagao.
Para modelos deterministicos, existem uma dependéncia do pressuposto de ndo existir
qgualquer aleatoriedade na procura e oferta. Estas devem ser totalmente constantes.
Segundo Carvalho (2017), existem para isso trés modelos:

e (Quantidade econdmica de encomenda, QEE, (férmula 12);

e (Quantidade econdmica de encomenda com descontos de quantidade;

e (Quantidade econdmica de encomenda sem reposi¢cao instantanea.

QEE = %” (12)

onde,
D taxa de procura anual (unidades/ano)
S custo encomenda unitdrio (€/encomenda)

H custo de posse de stock (%,/Ano)

Os tradicionais modelos, por norma, baseiam-se numa quantidade econdmica de
encomenda. (Khan, Jaber, & Bonney, 2011).

Importante salientar que nos dois primeiros modelos a reposi¢do de stock é instantanea.
A reposicao de stock é considerada instantanea quando a entrega é realizada apenas de
uma vez, momento esse previamente combinado entre o cliente e fornecedor. Significa

Previsdo de vendas e implementagdo de praticas de gestdo e controlo de
stock Rui Miguel A. Costa

41



REVISAO BIBLIOGRAFICA

isto que, apenas no momento combinado, a quantidade entregue da entrada no
armazém do cliente. Existem, no entanto, casos onde a reposi¢cdo de stocks pode nao
ser instantanea, mas sim gradual ou faseada (sendo na mesma sujeito a acordo entre
cliente e fornecedor). A titulo de exemplo, o stock de produto acabado numa fabrica é
reposto de uma forma gradual (ndo instantanea), de acordo com a taxa de produgao da
fabrica: se um retalhista recebe uma encomenda dividida em diversos carregamentos
durante um periodo de tempo, a reposicdo do stock é faseada (ndo instantanea). Nos
dois primeiros modelos, a reposi¢ao do stock é instantanea.

Modelos estocdsticos sdo a resposta quando a procura ou a oferta tém uma
componente aleatéria.

Estamos assim a lidar com a possibilidade de roturas devido a este comportamento
aleatdrio, que pode ser absorvido através do calculo e cumprimento de um certo nivel
de stock de seguranca. Associamos, inevitavelmente variacdes aleatdrias a
probabilidades, o que torna o nivel de servico um tdpico importante para
dimensionamento do stock de seguranga. (Carvalho, 2017)

2.7 Politicas de Revisdo continua e Revisdao periddica

Em sistemas claros de revisdo continua é calculada uma quantidade fixa (Q) a
encomendar. Facilita o trabalho do gestor, pois atingindo o nivel minimo de stock
estipulado, chegamos ao ponto de encomenda. Pode entdo haver uma variagdo no
ponto de encomenda. (Carvalho, 2017)
Para Carvalho (2017), consiste na colocacdo de uma quantidade fixa, quando o produto
atinge um determinado ponto de encomenda, onde o tempo de colocagdo de
encomendas varia consoante o consumo e requer uma monitorizagao continua.
Para revisao continua é necessario calcular:

e Ponto de encomenda;

e Stock de seguranca;

e (Quantidade econdmica de encomenda;

e Possibilidade de rotura;

E uma adaptacdo do modelo de quantidade econédmica de encomenda quando a procura
e/ou oferta sdo aleatdrias, acrescentando o stock de seguranga. O principio de
funcionamento é simples, baseia-se no momento em que o stock de seguranca atinge
um certo valor pré-estabelecido, chamado ponto de encomenda e onde deve ser
lancada uma nova encomenda.

A quantidade a encomendar é fixa, designada por Q, mas o periodo de encomendas
varia. De notar que existe sempre o risco de rotura de stock, como ja referido, quando
a procura durante o prazo de entrega for superior ao ponto de encomenda.
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Figura 4. Modelo revisdo continua.
(Adaptado: José Crespo Carvalho, 2017)

Segundo Carvalho (2017), o ponto de encomenda corresponde a procura média durante
o prazo de entrega (u), adicionado ao valor stock de seguranca (z*o).

Como a procura durante o prazo de entrega é uma variavel aleatdria, onde é necessario
identificar o tipo de distribuicdo estatistica associada. Assumindo que os valores se
aproximam de uma distribuicdo conhecida como Normal, entdo é dado que:
X=Procura durante o prazo de entrega (unidades)

X~ Distribuicdo normal onde a média é representada por | e o desvio padrao por o.
Existird certamente rotura quando a procura durante o prazo de entrega for maior que
o ponto de encomenda, férmula (13). (Carvalho, 2017)

P[X > R] = «,(13)
Onde, R= ponto de encomenda (unidades) e a a probabilidade de rotura.

Da mesma forma, a formula (14) expressa o valor do nivel de servico quando a procura
for menor ou igual ao ponto de encomenda. (Carvalho, 2017)

Onde, 1 —a é o nivel de servico.

O ponto de encomenda, correspondente a procura média durante o prazo de entrega
somado ao stock de seguranca (expressao 16 é calculado utilizando a expressdo 15).
(Carvalho, 2017)
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SSL = ZO_DL (16)

onde, oy, = \/Z o2 + d%cf

L = prazo de reposicdo (unidade de tempo)
constante normal padrao
desvio padrio da procura durante a reposicdo

2
I

= desvio padrdo da procura
Taxa média de procura (unidades /ano)
quantidade a encomendar (unidades)

Q
I

Sucintamente, como acontece no modelo da quantidade econdmica da encomenda, a
encomenda é realizada ao fornecedor apenas quando o nivel de stock atingir o ponto
de encomenda, no entanto, este ponto de encomenda inclui um stock de seguranca para
lidar com a aleatoriedade associada a procura/oferta.

Note-se que apesar da ampla aplicacdo da politica de revisdo continua, ha uma falta de
estudos sistematicos sobre a produgao ideal e de dinamismo na precificagao.

(Yu, Yimin; Shu, Biying; Ni Yaodong; Chen, Li, 2017).

Na politica de revisdao periddica, é calculada a periodicidade da encomenda, ou seja,
estipula-se a data de encomenda, apenas varia a quantidade a encomendar. (Moura,
2006).

Este modelo é periddico pelo simples facto de os niveis de stock serem revistos
periodicamente e ndo em datas fixas. (Khan, Jaber, & Bonney, 2011)

A maior diferenca deste método em relacdo ao anterior, é definida pelo ciclo fixo de
revisdo do nivel de stock. (ver figura 5)

No fundo, como o periodo de encomendas é calculado e é sempre o mesmo, a
quantidade é a varidvel deste sistema. (Khan, Jaber, & Bonney, 2011)

Neste cenadrio continua a ser importante definir stock de seguranca, devido a
aleatoriedade, associada a procura e oferta, fazendo com que mais uma vez o nivel de
servigo e a rotura sejam preponderantes.
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Figura 5. Modelo revisdo periddica. (Adaptado: José Crespo Carvalho,2017)

Mais uma vez e devido a aleatoriedade assumida, é necessario dimensionar o stock de
seguranca, para tal é preciso definir a probabilidade de rotura e nivel de servico.

No modelo de revisdo periddica existe rotura quando o periodo entre as encomendas
(valor fixo) somado ao prazo de entrega do fornecedor for superior ao stock, expressao
(17). (Carvalho, 2017)

P[X>T] = a, (17)

Onde,

X= Procura durante o prazo de entrega + periodo entre encomendas;
T= stock existente no inicio do clico;

a = probabilidade de rotura.

Tal como no modelo de revisdao continua, quando o oposto acontece, conseguimos
calcular o nivel de servico, isto é, quando a procura entre periodo de encomendas
somado ao prazo de entrega do fornecedor é menor ou igual ao stock existente, tal
como expresso em (18). (Carvalho, 2017)

PIX<T]=1-a.(18)
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2.8 Stock de seguranca

O stock de seguranca é utilizado nas organizacdes como protecdo para imprevistos que
possam decorrer no funcionamento normal da mesma. Atrasos, problemas de
qualidade, sdo alguns destes imprevistos que tendem a ser colmatados por métodos de
previsdo. (Gongalves, 2010)

Tendo em conta a necessidade de se controlar os niveis de stock de seguranca, por
problemas de armazenagem e custos associados. Estes sdo dimensionados através de
um nivel de servico que expressa o custo de rotura implicitamente.

O fator de seguranca (Z), é um coeficiente determinado com recurso a uma tabela de
fatores de seguranca para uma distribuicao normal.

Para os autores Gongalves (2010) e Carvalho (2017), o nivel de servico, por definicdo, é
a percentagem de disponibilidade da empresa corresponder a encomendas na altura
em que é colocada. E entdo facil depreender que o stock de seguranca também depende
do nivel de servico que a empresa tem ou pretende atingir. Tem que tentar assegurar
variacdes na procura e assumir o nivel de servico pretendido. O stock de seguranca
dependerd do modelo estocastico escolhido: revisdo continua ou periddica.

Em qualquer um destes dois sistemas pode ser calculado o ponto de encomenda com
base no servi¢co de forma a minimizar o custo total.
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3 Previsdao de vendas e implementacao de praticas de gestao e
controlo de stock

3.1 Apresentacdo da empresa e situacdo atual

A ALVMAC Portugal, tal como a ALVMAC SWISS e DEUTSCHLAND, pertencem ao grupo
A.F. Moldes, com sede em Braga.

A ALVMAC nasceu de uma decisao estratégica do grupo A.F. Moldes, empresa com mais
de 20 anos na industria metalomecanica de precisdao mais especificamente na fabricagao
de ferramentas e moldes, que iniciou em 2000 o seu departamento de
desenvolvimento, construgao e programagdo de maquinas.

Conquistando o seu espago em Portugal, conseguindo a titulo de exemplo, industrializar
inimeras linhas de montagem em algumas das maiores empresas alemas no norte de
Portugal, como a Leica, Continental e Bosch.

Com a conclusdo destes projetos com sucesso, a empresa entrou num processo de
expansdo, conquistando projetos pelo pais todo, nas maiores empresas € nos ramos
mais distintos, desde fundi¢des a ramo automdvel, desde o grupo PSA a Triumph.
Devido a consolidacdo destes clientes com cada vez mais projetos, a empresa viu a
necessidade de fazer crescer o seu departamento de construcdo e desenvolvimento.
Contudo e visto trabalharem com inUumeras multinacionais, decidiram tentar tirar
vantagem do nome dos seus clientes, tornarem-se uns dos maiores construtores e
exportadores de maquinas em Portugal através deste mesmo canal.

Foram planeadas e construidas duas novas empresas, a ALVMAC SWISS e a alem3, onde
conquistaram clientes como a Triumph, Kern-liebers e a Huster, tal como novos
mercados, como por exemplo o relojoeiro.

Com a exigéncia dos clientes a empresa tornou-se certificada pela ISO 9901 em 2005.
Atualmente em Portugal a A.F moldes, e na Suica e Alemanha a ALVMAC tém como
principais mercados a indUstria automaével, téxtil, relojoeira e médica.

Alargando os seus produtos e focando-se essencialmente no seguinte:

e Placas de controlo eletrénicas;

e Montagem de linhas industriais totalmente automatizadas e robotizadas

e Robot ALVMAC;

e |novacdo no controlo por visdo artificial;

e Aplicagdes Pick and Place com recurso a visao artificial;

e Construcdo desenvolvimento e programacdo de maquinas totalmente
robotizadas de 5 a 6 eixos com precisdes de posicionamento de 0,010mm.

Tém tido inUmeros avancos na area da robdtica com visdo artificial para controlo e
inspecdo, unidades de teste, automacao de postos e linhas de montagem.

Com o seu inumero leque de solugdes e clientes com elevada exigéncia, nasceu uma
nova oportunidade. A producdo de centering bushes principalmente para OEM’s. A
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diferenca da necessidade emergente deste produto é o material. Ao contrdrio de um
normal acoplamento sintético de borracha, trata-se de material ferroso tratado.

Esta necessidade por parte de clientes internacionais, sediados essencialmente na
Alemanha, Suica, Franca e Australia, foi sugerido a ALVMAC a manufatura de centering
bushes.

Este desafio e oportunidade fazem com que a ALVMAC se possa afirmar ainda mais no
mercado internacional. No entanto, um pouco sem ser a intencdo da empresa, vé-se a
ter que trabalhar e a melhorar o seu método de compras, calcular e controlar melhor os
seus stocks, prazos de encomenda e estratégia comercial (para isso adquiriu
recentemente mais duas maquinas) e a trocar de Software de Gestdo, passando a
integrar o Primavera, a partir de novembro de 2018.

Ao longo do projeto e sendo todos os produtos semelhantes, é explicado o processo de
previsdo e anadlises realizadas para referéncia, sendo os métodos transversais a todos.
Em Anexo estdo expostos os valores, estudos e dados da mesma andlise para as
restantes referéncias.

A particularidade e a necessidade do projeto sao simples: a ALVMAC quer continuar a
produzir este mesmo produto e planear a produgdo, para em 2019 passar a produzir
mais referéncias, com outras dimensdes e outras aplicabilidades.

3.2 Objeto de estudo — Centering Bush

O centering bush é um conjunto com acoplamento metdlico que serve como guia de
alinhamento para eixos em OEM.

Foi desenhada a primeira revisdo do mesmo por uma sucursal do grupo Rolex, e
posteriormente melhorado e desenvolvido para producdao em série pela ALVMAC.

BB(2:1)

Figura 6. Centering bushes views

Estes produtos apresentam uma performance comprovada com os seguintes dados
técnicos:
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Durabilidade de 300.000,000 ciclos;

Teste de abrasao e corrosao feitos para 70,000 ciclos;
Sem manuteng¢do necessaria;

Elimina a necessidade de lubrificacao.

P wnNe

A ALVMAC produz varias referéncias de centering bush.

Apesar do material ser o mesmo, tal como o tempo de produgdo, as referéncias sao
diferentes devido as diferencas de caracteristicas entre eles. Entre referéncias o aspeto
€ 0 mesmo, o tratamento e material também, apenas as dimensdes mudam. (ver tabela
2)

Referéncia Dimensdes (mm) Matéria-Prima Anexo
Centering Bush

0003801 18 x 100 PM300+FR3+Elastico
X ' 0003801
L Centering Bush

0003802 25x80 PM300+FR3+Elastico
0003802
L Centering Bush

0003812 25x85 PM300+FR3+Elastico
0003812
Centering Bush
0003820 20x80 PM300+FR3+El4stico entering Bus

0003820

Tabela 2. Lista referéncia centering bushes

3.3 BOM

Uma vez que queremos analisar o produto e fazer a sua previsdo, necessitamos
conhecer a arvore do produto, estudar os seus materiais e a quantidade de
subcomponentes por cada peca terminada. Foi-nos facultado uma arvore de produto e
uma Bill of Materials (BOM), figura 7, isto é, uma definicdo bdsica e estrutura de
produtos que neste caso se apresentam como uma lista de matéria-prima. Sdo
subcomponentes do produto em estudo. De forma hierarquizada de acordo com o
produto em questao.

Esta BOM ordena os subcomponentes, aco PM300, FR3 e 2 elasticos, por cada peca
acabada.

Cada um destes materiais, exceto os eldsticos que sdo comprados por atacado, tem de
ser maquinados. Trata-se de acos com carateristicas especiais, muito apropriados
naturalmente a aplica¢Ges industriais.

O PM300, um ago muito utilizado em moldes para injecao de plasticos, componentes de
maquinas ou estruturas, possui durezas homogéneas no seu conjunto e é fornecido ja
tratado. A sua composicdo quimica, propriedades fisicas e mecanicas fazem deste aco o
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ideal para a aplicacdo em causa. O Fr3, que é um aco cromio--niquel-molibdénio, é um
aco para aplicagdes de esforgo superior aos acos de construcdo ao carbono. Apresenta
uma maior resisténcia ao desgaste e fadiga. Os elasticos, sdo um produto standard, que
com as suas caracteristicas, é possivel ser encontrado em fornecedores como a Fersorol
ou a Sove, entre outros.

Centering Bush

PM300 (1x) FR3 (2x) Elasticos (2x)

Figura 7. BOM centering bush

3.4 Caracteristicas técnicas do material

A ALVMAC é uma empresa que trabalha com pecas maquinadas para a industria, ha 13
anos, pelo que sendo cliente de varios materiais para a o grupo, a F Ramadas tem pregos
e prazos de entrega estabelecidos. (Ver tabela 3)

Lead time (dias

Tipo material Fornecedor Preco/quantidade L
Uteis)
PM300 F. Ramadas 65€/m
FR3 F. Ramadas 57€/m 5
Elasticos Fersorol ou Sove 0,17€/unidade 2

Tabela 3. BOM materiais

De salientar que a ALVMAC estima e faculta os seguintes dados que serao utilizados em
férmulas presentes abaixo.

Designacao Fornecedor unidade
Nivel de servico ALVMAC 95%
Custo venda

) ALVMAC 35€/unidade
material
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Custo de posse ALVMAC 10€/ano
Tabela 4. Dados ALVMAC

3.5 Forecast — Inicializacdo e Método Holt-Winters multiplicativo

A informacdo relativa as vendas, disponibilizada pela ALVMAC, vinha agregada por
produto de familia. Apds a desagregacdo, construindo uma arvore de produto e por
codificagdo por tipo, foram estudados os valores de vendas nos ultimos trés anos, para
cada uma das referéncias existentes deste produto.

Ao longo do trabalho foram dados como exemplos de métodos utilizados o produto com
a referéncia 0003812 (Anexo “Centering Bush 0003812”). O método é transversal a
todas as referéncias e estas encontram-se em anexo. (Ver anexos).

Como ja citado nesse trabalho, os métodos quantitativos sdo os métodos de previsao
baseados em séries de dados histdricos nas quais se procura, por meio de analises,
identificar padrdes de comportamento para que estes sejam projetados para o futuro.
Desta forma, foram analisados os comportamentos dos dados histéricos de cada uma
das pecas dos subgrupos elaborados, por meio de graficos, identificando componentes
como nivel, tendéncia e sazonalidade.

Analisado o comportamento das vendas durante trés anos, trinta e seis meses de
vendas, torna-se possivel parametrizar ou procurar um comportamento tipo. Verificou-
se através da andlise grafica dos valores de vendas durante esse periodo que existem os
fatores de tendéncia e sazonalidade. Fatores esses que sustentam a escolha do método
de Holt-Winters. Devido a um crescimento exponencial das vendas foi utilizado o
método Holt-Winters multiplicativo.

Aquando da resolucdo e definicdo do caso de estudo foram definidos pelo autor alguns
pressupostos. Abaixo sdo indicados alguns pressupostos generalistas e do modelo e
guestao.

e Os cdlculos de necessidade e para matéria-prima sao arredondados por excesso;

e Dados referentes a vendas passadas, valores de necessidade de matéria-prima e
previsdo de vendas futuras, apresentam-se em unidade de centenas de pecas.

e (Cdlculos, formulas e métodos com recurso ao Microsoft Office Excel;

e Utilizacdo do modelo de Holt-Winters multiplicativo, onde equacdes de
atualizacdo de nivel, tendéncia e indices sazonais, sdo realizadas com recurso ao
do Microsoft Office Excel.

e A minimizacdo do erro quadratico médio e a variacao dos trés parametros a, B e
y, € feito através das respetivas restricoes de dominio (0<a<1,0<pf<1e0<y
< 1), com recurso ao Solver, do Microsoft Office Excel.

e A escolha do método foi clara, comecando por ser feito despiste de
caracteristicas, colocando o valor total de vendas, de todos os anos disponiveis
em um grafico. (Figura 8)
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0003812 y = 0,009x- 350,87
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Figura 8. Graficos valores de vendas histéricas referéncia 0003812

Na figura acima (8), o eixo das ordenadas representa o valor efetivo de vendas nos
ultimos trés nos, enquanto que o eixo das abscissas representa os dados temporais, de
modo a relacionar a venda com a data da mesma. O mesmo se aplica a figura 9, e a todos
os graficos em anexo.

Podemos reconhecer facilmente, com uma analise simples sobre o grafico, que o mesmo
apresenta uma clara tendéncia e componente sazonal, com picos em maio e junho de
todos os anos.

Como referido acima e no enquadramento tedrico, o método Holt-Winters é o mais
indicado para se trabalhar com dados que possuem sazonalidade e tendéncia. E, no
entanto, necessario perceber qual o que melhor se ajusta aos dados em estudo, se o
aditivo ou multiplicativo. Este produto, sustentando por um crescimento exponencial
das vendas, corrobora a escolha do método de Holt-Winters multiplicativo.

Apds uma analise inicial, verificou-se que havia pouca discrepancia e que para todos os
anos o pico incide nos periodos de Maio. Este pico, pode ser explicado, segundo o Eng.2
Ricardo, pelo fato que a empresa produz muitas maquinas onde estes centering bush
sao utilizados, com recursos a fundos por parte dos seus clientes. A ALVMAC assume
gue possa ser essa uma justificacdo para um pico tdo grande neste periodo em relacao
aos outros meses do ano.

De forma a definir a sazonalidade, o autor sobrepds os graficos dos trés anos, valores
histéricos, para tentar visualmente reconhecer algum padrdao sazonal. Facilmente se
denota que a componente sazonal é de um ano, doze meses de venda, pois é facilmente
identificavel um comportamento repetitivo ao longo de cada um dos anos. (figura 9)
Com uma anadlise mais detalhada dos gréficos (figura 8 e 9), é possivel que componentes
como o nivel e tendéncia possam ser identificados, embora sejam pequenos. E claro,
gue o componente mais visivel, ao analisar os graficos dos periodos de vendas, é a
sazonalidade.
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sazonalidade 0003812
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Figura 9. Sazonalidade referéncia 0003812

Assumindo que a sazonalidade é de 12 meses e sabendo que o método multiplicativo
de Holt-Winters possui trés equacdes principais:

1. Ajuste de nivel;

2. Ajuste da tendéncia;

3. Sazonalidade,

Foram postos em pratica estes conceitos e férmulas para que o projeto fosse ganhando
forma. A partir da formula 9, 10 e 11, do enquadramento tedrico, foram calculados os
valores de inicializagdo para nivel, tendéncia e sazonalidade, respetivamente.
Inicialmente, foram atribuidos, valores aleatérios parao a, B e y. Todos eles com o valor
de 0,5, onde posteriormente e com recurso a ferramenta Solver, o erro quadratico
médio da série foi minimizado.

Para utilizacdo da ferramenta solver, é necessario apenas selecionar no separador
“Dados”, a ferramenta “Solver”. Concluido este passo, foi necessario definir o valor
objetivo a ser neste caso minimizado, o EQM, e os valores das varidveis a trabalhar, a, B
e vy, alfa, beta e gama, respetivamente. Para isso basta selecionar a célula onde
gueremos que o valor do EQM seja minimizado.

Para se fazer uma correta parametrizacao dos valores de varidveis, normalmente sao
definidos limites extensos. Com as varidveis parametrizadas é necessario colocar o
programa em funcionamento. Estes passos estao descritos e numerados em anexo. (Ver
Anexo “Parametrizacdo do software Solver”)

Calculados os valores de inicializacdo, foram utilizadas as férmulas 5,6 e 7, para calcular
a atualizacdo do nivel, tendéncia e sazonalidade, respetivamente. Estes valores
aparecem separados com a sua respetiva designacdo e simbolo na folha de cdlculo e sdo
a base para calcular a pretendida previsdo. Previsdo essa calculada com recurso a
féormula 8.

Mais uma vez, a previsao foi realizada para 12 meses, considerando os 36 meses de
histérico, possuimos trés anos como base para previsdo do valor de vendas préximo ano.
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56

Postas em pratica as férmulas acima referidas, quer da inicializacdo, sazonalidade inicial,
correcdo de valores aleatérios com recurso ao Solver, calculo e atualizagdo do EQM,
expoem-se para a referéncia 0003812, uma previsdo do préoximo periodo. (ver figura 10)
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Figura 10. Férmulas no Excel e atualizagdo de valores referéncia 0003812

Na figura abaixo (ver figura 11), é visivel o resultado final da aplicagao dos calculos acima

mencionados. Existe jd uma coluna com os valores para os préximos 12 meses do
produto com a referéncia 0003812. No entanto, para além da previsao para os préximos

periodos, coluna Ypt, é também calculado o valor do EQM.

7

Para esta referéncia é importante salientar o comportamento dos dados do produto,
onde se consegue perceber que sua procura aumentou, principalmente nos periodos de
Maio. Mais uma vez, isso pode acontecer devido a alguns fatores de atividade dos
clientes da ALVMAC.
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Figura 11. Previsdo valores para os proximos 12 meses

Para todos os calculos realizados, foi colocado em todos os separadores, para todas as
referéncias, uma tabela resumo. Tabela essa, onde a imagem da figura 12, se encontram
resumido os seguintes dados:

Valor de sazonalidade inicial para os dados periodos de previsao;

Os valores de a, B ey, otimizados, ja atualizados pelo Solver;

Valor efetivo de previsao,

EQM;

Erro percentual comparando previsdao com valor real de venda.

vk wnN e

Previsdo de vendas e implementagdo de praticas de gestdo e controlo de
stock



DESENVOLVIMENTO

Resumo referéncia 003812

Apds estes cdlculos e com os dados da BOM (ver figura 7), é necessdrio comparar os
dados, com recurso aos pressupostos de quantidades e valores de venda facultados
pelos fornecedores. Interligando estes dados, é exequivel ajustar por MP de cada
referéncia do produto, o valor necessdrio a encomendar, para responder as

Figura 12. Resumo dados referéncia 0003812

necessidades previstas.

Segue na mesma folha Excel uma tabela de compara¢ao dos dados acima mencionados
(ver figura 13), onde é calculada a média e desvio padrdao da previsao, utilizando as

formulas do Excel:

e MEDIA=(X;Y) e DESVIOPAD.P(X;Y), que posteriormente serdo necessarias para os

cdlculos do sistema de revisdo continua.

pm300
CONSUMO em euros consumo em mm| relagdo previsdo x bom |consumo em dezenas
130,00 € 2000 23,6895811) 236,895811
130,00 € 2000 16,71486472 167,1486472
65,00 € 1000 11,28300221 112,8300221
Pressupostos: farnecedor 260,00 € 4000 45,56440526 455,6440526
65,00 € 1000 149,2337876 1492,337876
65,00€ 1000 98,91213696 989,1213696
consumo mp  1000mm custo £ 65,00 585,00 € 9000 100,8495631 1008,495631
650,00 € 10000 115,8314234 1158,314234
unidade por encomenda 120 unidades 390,00 € 6000 64,99966634 649,9966634
520,00 € 8000 91,31920702 913,1920702
390,00 € 6000 70,6089944 706,089944
390,00 € 6000 64,30401586 643,0401586
[ média] 71,10022067]
[ desvio padrdo| 40,50969732
[ conumototal  3samo0¢]

Periodos previsdo lidade incial |a otimizado | B otimizado |y otimizado |Previsdo EQM Qtd real |diferencial
1 0,529 23,69 31 24%
2 0,353 16,71 19 12%
3 0,176 11,28 14 19%
4 0,882 45,56 54 16%
5 1,941 149,23 180 17%
6 1,200 0,1762456 0,9999900 0,2233608 98,91 114,72 115 14%
7 1,306 100,85 88 15%
8 1,553 115,83 130 11%
9 0,953 65,00 78 17%
10 1,235 91,32 105 13%
11 0,988 70,61 61 16%
12 0,882 64,30 77 16%

I I

Figura 13. Relagdo dados previsdo x fornecedor; desvio padrdo e média
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3.6 Quantidade econdmica de encomenda, Stock de seguranca e Ponto de
Encomenda

Como mencionado no enquadramento tedrico, quando se trata de casos onde existe
uma clara aleatoriedade associada, o modelo de revisdo continua é o mais adequado,
pelo que foi o escolhido pelo autor. Com os dados da figura 13, onde se encontram
relacionados dados de produto e quantidades de consumo, é possivel encontrar os
seguintes dados:

e Valor de consumo total;
e Média;
e Desvio padrao.

Estes valores foram necessarios e utilizados no posterior calculo e formulacdo dos
seguintes conceitos: QEE, Ponto de encomenda e stock de seguranga.

Posto isto, o QEE foi calculado utilizando o Excel, com recurso a féormula 12. Os valores
do QEE foram calculados recorrendo a um célculo prévio do custo de posse de stock i,
(valor fornecido pela ALVMAC). Este valor define a quantidade que, aquando da
colocacdo de uma mesma encomenda, deve ser requisitada.

De salientar que para cada referéncia foi calculado o valor de QEE, com recurso a valores
de taxa de posse de stock fornecido pela empresa.

O ponto de encomenda foi calculado, com recurso as formulas 15 e 16, e o stock de
seguranca, através da formula 16, é calculado para todas as referéncias e encontra-se
no mesmo formato resumo, ver tabela 5, tendo em conta que o nivel de servico
fornecido e pretendido pela empresa, de 95%.

Foram agregados por referéncia na mesma folha de calculo, os valores para cada
subproduto da BOM. (Ver figura 14)
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4 diaz

Prascura

Leadtime [L]

nivel de seguranga

=2

custa passe [H=I"C)

interest cost [1]

cuska encomenda

REE

Exequranga

Fanta encomenda

640,00 pegas 0,435

méz dia
Al 3252257
dia

4

5%
164

455

15 15%

47

10,00

13,0554 7

56,0352

15,3552

pm300

midia da procura didria

32322

desvio padrio da procura didria

18413

Figura 14. Célculo QEE, SS e PE para referéncia 0003812

Este calculoilustrativo do agco PM300, foi elaborado também para o aco FR3 e o elastico,
(ver anexo “QEE, SS e PE — Centering Bush 0003801”), em cada referéncia.

Concluido o calculo para os trés materiais, é apresentada uma tabela resumo com os
valores, tornando a informacdo de acesso mais simples e menos dispersa. (Ver tabela 5)

Material QEE SS PE

PM300 19 6 19
FR3 27 12 38
Elastico 79 9l 21

Tabela 5. Resumo de valores QEE. SS e PE de todos os materiais da
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3.7 Comparacdo de valores previstos com encomendas firmes

No dmbito do projeto, foi definido como um objetivo, tendo sido o projeto desenvolvido
ao longo de mais que um ano fiscal, a comparacdo das vendas reais com o valor
previamente calculado. O que seria considerado também como uma medida de
desempenho do projeto realizado. Foi definido pelo autor e o orientador na empresa,
Eng.2 Ricardo Faria, que esta seria uma forma sensata e mensuravel de provar o conceito
em causa. Estima-se que o erro entre valor especulado e venda real, apresente valores
baixos e sem interferéncia negativa na projecdao do ano, mas sim positiva e fidvel.

O cdlculo foi feito através do Excel, apds dados atualizados pela empresa sobre as
vendas. Foi utilizada um método simples de calculo, =1 (valor real- valor especulado) /
(valor especulado) I.

Em todas as folhas de cdlculo para cada referéncia encontra-se o cdlculo feito por més
e a média anual, ver tabela seguinte.

valor previsto venda real erro absoluto

23,6895811 31 24%
16,71486472 19 12%
11,28300221 14 19%
45,56440526 54 16%
149,2337876 180 17%
98,912136596 115 14%
100,8455631 88 15%
115,8314234 120 11%
B4,99966634 78 17%
91,31520702 105 13%

70,6085544 61 16%
64,30401586 77 16%

Figura 15. Comparacao valores previsdo vs encomendas
firmes/vendas

Para todas as referéncias, na folha de cdlculo, este mesmo método de avaliacdo de
desempenho foireplicado. Tal como na figura 15 para a referéncia 0003812, é calculado
o erro entre venda real e valor calculado.

Para todas as referéncias, o erro entre o valor previsto ndo excede em caso algum o
maximo de 20% (erro atribuido a referéncia 0003820). Para a referéncia 0003801
apresenta o valor de 15%, para a referéncia 0003802 o valor de 17% e para a referéncia
0003812 apresenta o valor de 16%.
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4 CONCLUSOES

4.1 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do projeto passava por criar uma ferramenta de previsao de vendas e
controlo de stock em Excel, que servisse de ferramenta auxiliar a empresa em época de
troca de ERP.

Essa ferramenta foi desenhada e trabalhada em fungdo dos requisitos da ALVMAC, foi
para isso utilizado um histérico de trés anos de um produto considerado pela empresa
como critico. Foi notéria a necessidade de controlo deste produto, felizmente por razdes
positivas, tratando-se de um produto com imensa margem de lucro que podera
eventualmente originar decisdes estratégicas na empresa. Esta ferramenta constata-se
como importante para a definigdo dos materiais, prazos de entrega, pre¢o de compra e
para planear a producdao. Com base neste projeto tornou-se percetivel que é possivel
fazer previsGes e controlar stocks através de ferramentas como Excel, apesar de estas
nunca serem tdo intuitivas como um software internamente ligado as compras e
faturacao.

Em tom simplista, para a realizagao da previsdao e ao tentar encontrar um método
guantitativo dos citados neste trabalho, optou-se pelo método de séries sazonais, por
ser a sazonalidade a caracteristica mais importante no comportamento de dados,
utilizando-se do Modelo de Holt-Winters multiplicativo. Método esse, que trabalha
todas as varidveis presentes nos dados.

O documento com essa previsdo e modelo de gestdo de stocks, foi devidamente
entregue e explicado ao departamento de compras, que assim ja tem algum auxilio em
relacdo a valores, métodos e estimativas de quantidades para um futuro planeamento
com um ERP instalado, onde podem eventualmente calcular cargas de trabalho, planear
producdo e definir uma estratégia, mas definitivamente a mais valia passa pelo
departamento de compras saber com mais detalhe as quantidades e quando as
comprar. No projeto em si e como medida de avaliacao de desempenho do método
foram utilizados o EQM, mas principalmente o cdlculo do erro entre valores previstos
de vendas e as vendas reais. Tal como supramencionado, os erros entre os valores
previstos de venda e as vendas reais, nao excedem em caso algum os 20%. Para a
referéncia 0003801 apresenta o valor de 15%, para a referéncia 0003802 o valor de 17%
e para a referéncia 0003812 apresenta o valor de 16%. O erro maior entre valores
previstos e vendas reais, é atribuido a referéncia 0003820.

4.2 TRABALHOS FUTUROS

Para desenvolvimento futuro foram dadas algumas indicacdes de oportunidades de
melhoria ou esforcos adicionais que a ALVMAC possa considerar:

Seria interessante, visto estarem a implementar um ERP completo com modelos de
gestdo de stocks, obter dos fornecedores e clientes as informagdes pretendidas.
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Informacodes relativas a previsGes. Deveria ser feito um trabalho colaborativo entre o
departamento de compras/comercial da empresa, fornecedores e clientes.

Concluindo, o autor afirma que os resultados finais sdo satisfatdrios, contribuindo assim
positivamente para as necessidades expostas pelas mesmas neste periodo de tempo.
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6 ANEXOS

6.1 ANEXO Centering Bush 0003801
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2 21 16636 02639 12203263 18,196 26 2,80431647 280431647 7864190865
27 24 16907 02639 14417304 2576 27 1760276023 1760276023 3038571673
28 15 17022 02633 05251FE 18,562 E -3,58245733 358245738 12,53400035}
23 7 17564 02633 03135663 12,552 2 4467761537 4,487761537 13,36089363)
) 21 1043 02633 LTOTOS 16485 Ell 4549131 4.51431314 20,36444065}
Ell 1 18557 02639 03655226 M.137 Ell 4863213924 4863213924 23 65084965
3z 1@ 18,935 02633 0728801 12,885 3z 1,115386973 1115386973 1244085112}
33 1 19955 0.2633 0ES2E07 98831 33 3,110885798 9110883798 §3.00820353)
M 21 20685 02639 09467435 M35 X 6634732542 6634732542 44.0196753)
35 18 2084 02633 08727237 13,093 £ 1093433748 1,038433748 1,208886503]
3 21 Zi102 02633 10083021 22,299 36 -1.293438653 1239439658 1586696865)
1 24,258 i 43
z 2643 30 123 2am 10,76307933
3 31,565 S ™
4 20522 2 180
5 20454 20 EA
6 ez 25,184 27 7
7 Previséo 22,165 24 &%
& 16,572 2 20
E] 20,022 23 132
0 22477 2 105
1 2035 27 2z
12 24,471 20 222
155
Besumo referéncia 003812
Periodos previ 5. lidade il otimizad g otimizady otimizad|Previsdo [EQM [Otd reqdiferencial
1 0,523 23,63 1700 43
2 0,353 16,71 30.00 123
3 0176 .28 34.00 Fid
4 0.882 45,56 25,00 184
S 1.941 143,23 20,00 2
5] 1.200 9591 27,00 T
FITESESE | GAIRRINT | GIASFIE0F 4,72 -
i 1306 100.8 24,00 [
g 1553 115,63 2100 200
3 0,353 65,00 23.00 13
10 1235 91,32 25,00 10
il 0,355 TO.E1 27,00 22
12 0,552 64,30 20,00 22
[rataldferencial | L2
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ANEXOS

6.2 ANEXO Centering Bush 0003802

0003802 Sazonalidade 003802

,0147x - 575,41 120

120
100 100
80 20

60
60

40
20

0
20
o

jan/14 fev/14 mar/14 abr/14 mai/14 jun/14 ul/14 ago/14 set/14 out/14 nov/14

Observagdes lewel rend season forescal

v e a b St Ype lemou x enot femro 12 idade iicial
1 12 3918687271  120833E-05 0,306382379 12,18510638 1851 0,034264373)
2 IDIGEO6ET -6 0413E-05 0,453574469 1.00000833 6.93045E-11
3 54 G9GGGEESY -3.02073E-10 1378723404 5333933167 6.93729E-11
4 99 3916EEEEST  640B7E-TI 2,527659574 a3 £,33475E-13)
5 48 391666EEET  GLO4OBTE-TE 1,.2255313°5 48 5 4796E-21
5 S0 39.1666EEET  G.040BTE-21 127659545 50 1
7 64 3916GGEEGT  6,040GTE-26 1634042553 64 0
3 43 39186GEEET  6,04087E-31 109787234 43 0
3 W 3906600667  6.04067E-36 0,357446809 i 0
10 21 3916606667  6.040B7E-41 0536170213 21 0 [
1 34 391EEEEEST  B,040GTE-48 0,868085108 £ 0
1 13 3916686657  6.0dDBTE-S1 0,331314834 3 0 i
IE] T 3530261042 -3.263623611 0,306362379 2 1
“ 15 0263608069 -3.263521525 0.453574468 15.000045 2,02433E-03)
15 45 3263885625 -6.5279%E-05 1378723404 40435355 20,25040437)
1% 00 3356222033 6923234843 2527659575 624997525 305,2566627)
1 65 5300912832 13.47564306 1225531975 56,96348242 64,48921257)
18 46 36033638 1700418557 1278595745 24,91145359 151, 101227
] 77 47122143 1108519564 1634042553 3103433465 7107,275029
0 33 3005042106 1706341233 10978724 6390743003 30,907 9552729437
21 66 W023E3228  TBOIERIS 0.357446803 4545024335 63,355 4013852534
22 17 3170853527 -158,5235985 0536170212 187,880713 70,88 23200 22013
23 31 S709%E07 3997337566 086E085107 ~110,0853996 91,09 13305 05338)
2 30 903B4I08ET 5467444278 0331983 1317939667 16521 2623326364
25 19 B20M71934 -26,36855664 0,306362379 4444347106 25,443 6473702137
5 21 4559432396 -16,32051585 0,453574d68 1546291632 55371 0,65323577)
27 54 3916656874 5527653152 137723404 4043635671 13502 162,2943718)
28 T 43510972 4351732165 2.527653575 5243956135 275 756.2740329)
23 87  70.38832M  274707M23 1,2255319%5 58,66638888 28,334 302,733644)
30 95 TH.TEAEEIE  5.7777dEd01 1276595745 125,6336973 27634 THE, 3403034
3 65 397790733 -36,98736206 1634042553 T34.BE19412 53881 4883 41583
3z 45 4099739013 120853676 105767234 3064320365 41335 1758550304
33 55 33673303 T12,878824 0,357446803 15,08301312 33,317 1533,365841
34 M BIAMTIEZ  -9045TIESTY 053610212 1430216642 0302 TIBE5, 72326)
35 45 S183TH4ESZ 1157807403 0868085107 -23.46932563 6847 4698,1307 1)
36 21 E3,76900087 1143132405 0,331319834 1336268534 76373 58,37857524)
1 22.66690739

2 3358330657 eqm 2400684032
3 134512354

4 275500478

5 147 5854418

g 168,3280148

7 2341391263

8 1698623617

3 5333011505

10 3521430789

1 154,0796609

1z 6653064403

Resumo referéncia 003812
Periodos| Sazonalidade incial |« otimizag g otimizady otimizad|Previsdo [EQM |0Otd real |diferencial
1 0,308 22,89 22,00 4
z 0,460 3356 40.00 1
3 1373 134.51 140,00 42
4 2,528 275.50 170.00 ¥t
5 1226 94753 145,00 =4
B 1277 165,53 130,00 23
7 1639 frcceccrrll Wk coce ol Witrrri o FETR 472 57.00 s
g 1,098 169,86 141.00 20
3 0,357 53.33 G0.00 1
10 0,536 95.21 100,00 S
hil 0.568 164,05 123.00 27
12 0,332 EE.53 7000 S
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ANEXOS

6.3 ANEXO Centering Bush 0003812

000

3812

B5x-747,71

sazonalidade 0003812

75

e & -
&P /14 set/14 out/14 nov/14 dezf14
Modelo de Hol ] 8.
(B0 0.133888885)
Observacoes Tevel trerd  season  Forescat
t Tt n(g by 1) ¥pt t ermat lera % emot fenoty2 sazonalidade inicial
1 B 20448 0144 05209362 15074 1 0073529412 0073529412 0005406574 052541
2 o 28522 00741 03524202 10081 2 -0.020760325 0,080760325 0,00E52227 0,35234
3 5 2855 00278 0176172 50463 3 -0.046336688 0046336658 0,002147029 01764705
4 25 28534 0062 02209641 25215 4 -0.215304237 0215324237 0,046230365) 0,882352!
5 55 28486 -0048 19380451 55361 5 -0,360794634 0360794634 0,130172768 1,941176
& k] 2842 -D0BES 1189832 34126 g -0,126159047 0126159047 (il 12
7 7 2835 007 1305712 37.026 7 -0,026243231 0025249231 00 1305882353
8 44 28289 -00B05 1550 43917 8 0093062438 0083062438 00 1552941175|
L] 27 28247 -0,0422 09535303 269 9 0093752723 0,099752723 00 0.952341176
n 35 28228 0095 1236328 34841 0 0.152610665 0158610665 0025157343 1 1235254118
n 28 2823 00025 09230424 27876 il 012323506 0,12383506 0015335122 0,988235234)
1 25 2825 00203 08829315 24.9M 12 0,088834453 0088334453 000789155 1 0,862352541
1 0 2662 -1B32  09945931 14,953 1 -4,953389818 4,953383818 2453607069
% 6 23506 3034 03305232 BAOF 14 -2,80B973117 2.808973117 7.87309805)
B 7 23933 03467 02021975 36207 1 3379269257 3379269257 .4132607]
E 14 22401 1537 08035426 21289 6 -9,229472134 9,380475134 8816229363
7 =] 22912 0GB 2197841 40462 7 2253740888 2253740888 507 924739)
18 40 25784 22654 12861043 28103 18 11,23707552 1183707562 1415404084
1 35 2733 272 13000545 35841 19 -0,840526025 0840526025 0,
20 50 29963 26275 15792209 45808 20 4191614375 4191514375 1756363107
21 27 FEW 18738 08300222 OVB 21 -4,07B145523 4,078145529 16.63127035
2 47 34469 26326 12647383 41678 22 5322436212 5322496212 2832896593
23 34 3EE22 2122 04754308 36695 23 269547182 2,60547182 7. 265565223
24 29 I7T2 1073 08574032 34235 24 -5,234716773 5234715773 27 0224922
5 1l /SN 1818 046629 822 5 -8,712290125 212290125 67 44170909
6 7 FEE -40944 03058390 T268 26 -4,268229337 4,268229337 18.21778167]
27 5} 27195 -4B21 0199065 GE04 27 -0.602938787 0603398787 0, 364514535
28 L 21665 BRI 07E3E311 18146 28 -4.146121003 4,14612100% 1719021937
29 65 BESE -29635 24228729 34203 29 30,79693005 30,79593006 948,4509013
0 48 WER 08366 15477305 20226 El) 27,77439707 2777439707 7714171328
an 56 24371 48384 1522969 26481 a 2951912944 2951912944 8713790031
2 g5 FIE 9445 1B 46128 32 1887200098 1287200098 38,1242
33 3 ITT71 B4BGZ 04174407 35582 ] -258274742 258274742 B E705242737|
34 52 43678 DA0ES 1242163 55934 34 -3,934103803 3,934103203 154771727
35 8 477U 4033 093033 4337 5 10, 36967333 10,35367993 107 5307614
36 36 G005 23138 08266331 44366 36 -B8,365240806 £,365840206 6998729229
1 233 valor previsto venda real erro absoluto
2 E7G 236895311 247 eqm T4,7202272
3 1283 167186472 19 %
4 45564 28300221 4 19
5 143.23 4556440526 54 174
& ez 9892 132337878 180 T
7 Previséo 0085 98912163 115 %
8 1583 1008435631 88 5%
] 65 115831234 130 A
n 91313 £4,933EEE34 78 17
n 7OEDS 9131920702 105 13
2 64,304 706023344 1 16
£4,30401585 77 6%
Resumo referéncia 003812
Periodos pre|Sazonalidade |« otimizado | B otimizado |y otimizado |Previsdo EQM Qtd real |diferencial
1 0.529 23,63 il 247
2 0.353 5,71 13 252
K] 0176 1.28 14 952
4 0.882 4556 54 E22
5 1941 149,23 180 17
3 1.200 98.91 115 A
i TR naz2 =
7 1.306 100,85 g3 165
g 1553 115,83 130 1=
E] 0.953 E5.00 73 17
jli] 1.235 9132 105 13
il 0.988 7061 E1 162
12 0.832 £430 it 165
[total diferencial | 6%
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ANEXOS

6.4

ANEXO Centering Bush 0003820

[EC

10,61805556|

sazonalidade inicial

110785231

11538467

2BTEI2308

10765231|

123076323

27692308 |

| 46153846

i
2
3
1
5
E
7
g

w|

n

il

i

d.absoluto medic 747907
104,9163313

140
. 0003820 o8¢ 316,8 Sazonalidade 0003820
a 120
100
100
20
20
60
(2
a0
40
20
20
0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 13 21 23 25 27 78
Modelo de Holt Winters - Multipli
Alfa
Beta
Gama
bt st
DObservacies level trend season  forecast
t n=a St Ypt errot lerro el X emot leray2
1 2228443776 01777 10891 246846 1 -0,684615385 0604615385 % 0.468690225)
2 22, 30164013 08172 1TRIE 264256 2 1428625601 1425625601 B 2032408354)
3 2351799006 061635 254937 629561 3 -4,950132565 4958132565 9% 2450307853
4 2413320437 06121 103916 26,7334 4 2733422902 2,733422902 A 7471600758
g 2474700013 0E138 021338 5717 g -0.7MPIge IR Fcia) =) Wx 0505767772
] 25.359039578 06121 073963 222395 6 -3239467278 3233467278 7% 1045414624
7 25,96921021 061011 041525 119867 7 -1.98E703713 1986703713 205 3,946991645)
g 2657706357 060785 114770 34,3487 8 -B340665603 £,348665683 23% 4030555595
9 271823774 0B0631 08315 288578 9 5857834893 5857834893 8% 34,3142247)
0 27.7848735 06025 028001 897756 0 -197 7561617 19775661 28% 3,910749947)
1 2B,38427663 0533 067221 222732 1 527367113 5273167113 3% 2780623146
12 2898031209 059604 078207 2675942 12 -6,754165943 E.754165343 M4 4561875759
1 2957752567 059721 114614 32217 1 2798262695 2766262695 8% 7774408057
“ 30.17340718 060188 134311 336805 “ 1131947429 1131947423 25 1281304583
B 079066152 0E025 24971 784720 B -3472820498 3,472830499 5% 1208055167 |
5 3138740306 00674 127758 326109 5 1238905172 12.38805172 8% 153,4885025)
i 3200961641 062221 (34896 682697 7 717302873 TAT302873 a1 5145234115
Ll 3263777592 06226 07979 260935 Ll -0.033510768 0033510768 14 0.008744264]
13 3325968925 062791 050965 138088 13 5,131238046 5131238046 0% 26,94R95245|
20 3387882262 0EW3 075675 388955 20 -21.89546326 2189546326 1292 4794113112
pal 344333781 062086 093151 321229 pal 287712352 287712352 8% 8277876574
22 205 063233 040342 983408 22 7.E5920178 7165920179 427 51,35041199
23 3575032421 0661 033304 24047 23 -20.04107376 20,04107376 5013 4016446376
24 363622021 0EMEE 050967 28443 24 -11.44295721 1144295721 B7% 130.9412696|
25 369642908 060209 074713 423775 25 -24.37750904 24.37750304 135% 534 2623471
26 766731368 065302 091632 60456 26 -26.45595643 26, 45595643 o £39,3176304)
27 3998318312 059587 272445 94655 27 15.3450123 15.3450123 W 235,4694026)
28 387513881 05382 137915 445205 28 £,.473513174 B.479513174 2% 41,98403038)
29 3937632135 062494 0EED4 13736 29 20,2684136 20,2654136 607 410.80859]
30 28 3993899712 062268 073865 31917 30 -3.918998326 3916998326 W 15,34287589)
Ell 24 4062464892 062565 055877 207043 Ell 3.295665135 3.295665195 W 10.86140907|
32 34 4125193377 062734 (079758 312163 32 2783735583 2783735583 B 7.743186023)
32 45 Megre29z 06297 10Z7E2 417092 e 3,890795791 3890795791 9% 15,138297189
34 16 4250902033 062786 036706 17,497 34 -1,49723784 1149723784 7% 1321864778
3 8 4312807975 061905 024373 143863 35 -B.366336052 £,366336052 807 4053024709
36 33 4375267482 06246 069007 268837 36 716268277 76268277 223 50.54127418]
1 i 33,1855 6% rmedias
2 38 41,2631 1] ke
3 ek 124,307 130 4%
4 40 63,7863 Fiui Miguel Costa: | Eid 72
5 # 30,9565 dados forn eng Ricarda 30 3%
& 42 35.0861 40 2%
7 43 26,8507 23 17
a 44 39,8016 47 7%
] 45 512413 3] B
o 46 19,3525 2 8%
1 47 123383 7 7%
12 48 35,3648 40 2%

Resumo referéncia 003812

Periodo Sazonalidade irja otimizadd B otimizaddy otimizado|Previsao| EQM Qtd real |diferencial
1 1108 3316 44,00 255
2 1154 126 £0.00 3
3 2E77 124,31 130,00 4%
4 1108 63.79 37.00 72
5 0.231 3096 30,00 3%
E 0877 - - 35,09 40,00 123
7 0462 AT | O RO | AEEE .89 04,316 73,00 T
g 1.292 Jg8e 47.00 7
9 1062 51.24 61,00 62
10 0,323 13,35 21,00 g%
1 0,785 12,34 17.00 275
12 0923 35,36 40,00 123
IS 20
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ANEXOS

6.5 ANEXO QEE, SS e PE — Centering Bush 0003801
Pressupostos fornecedor, valor de QEE, SS e PE — Referéncia 0003801

pm300
CONSUMS &M eLr: consuma em mm|relag 3o previsdo ¢ bon] consuma em dezenas|
135,001 360 242582737 242 582737
130001 240 26.43045853 264,3045853
135,001 360 156526753 315,6526753
130,001 240 2052203321 205.2203321
Prezsupastas: formecedor
130,001 240 20,45358063 204,5358063
130,001 240 25,18365331 2518365331
consuma mp 1000mm custa | 500 130,001 2400 22 16527269, 221 B52 7269
130,001 240 1B.87T1627 168, 716271
unidade por encomenda 120 unidades 130,001 2400 200215113 20021813
130,001 240 2247708274 224, 7708274
130,001 240 20,34334507 2094334807
130,001 240 24,4706371 244, 706371
[ média] 22,343357)
desvio padio] 3, B2433301]
fr3
CONSUME BM eUros | SONSUMAS &M MM pravisia relagdo previsdo 1bon valorem dezenas
114 560 242582737 485165534 486
114 560 26.43045853 52,86031705 524
Il 540 3156526753 £3.13053506 632
Pressupastes: fomecedr 114 S60) 2052203321 4104407541 41
) 114 560 20.48355063 40,3677E133 410
Kl 540 25,18365331 50,36731861 504
consumomp  2xbom custo | 57.00 114 560 2216527263 44,33054537 444
unidade por encomenda 280 unidades 114 GED| 16,68716271 3374325424 338
114 S60) 200215113 40,04362261 401
114 560 2247705274 44,95416548 450
114 S60) 20,34334807 41,83553614 413
114 560 24.4706371 48.54127413 430
| média 45,33339333
— desvio padria 7.243986037
elastico
CONSUMO 8M 2Ured ConsUma em mm previsio relagdo previsdo » bor| valorem dezenas
51 300 23.683581 242582797 242 582797
51 300 16, 71456472 26,43045853 264,3045853
51 300 11.25300221 3156526753 3156526753
51 300 45,56440526 2052203321 2052203321
51 300 43,2337876 20.48355063 204,5385083
51 300 98.91213696 25,18365331 251,8365331
Pressunostos: formesedor 51 300 100,5435631 2215527263 221 B527263
P ) 51 300 115.58514234 168716271 168, 716271
51 300 64,93366634 20,0215113 200,215113
consuma mp 2 pegas bom custo 151,00 51 300 131320702 2247705274 224, 7708274
unidade por encomenda 300 51 300 70.6059344 20,34334807 2034334807
51 300 64,30401586 24 4706371 244 70637
[ média] 22,943997)

desvio iadléo 3.624333013
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pm300 FR3
Prazoreposigao fornecedor m C aquisigio ivel de servigo
4 diaz 143200 pegas 045
Frazoreposigia farnecedor m C aquisigia ivel de servigo
4 dias 1690,00 pegas 0,95
més dia média da procura disria
Procura 46,29335 20863634 Z0EE4
més dia média da procura didria dia desvio padrio da procura diara
Procura 2595 104231817 10432 Leadtime (L) 4 03245
dia desvio padriio da procura disria
Leadtime [L) s 01642
nivel de sequranga 953
H 164
nivel de sequranga b
z 164
custo de venda 120
custo posse [HeI'C) 18,525
custo de venda 0 inkerest cost (1) 0125 18
custo posse [H="C) 21126 1265
interest cost (J] 15 15 custo encomenda 10,00
GEE 24,3037
Z2gEn
cuzko encomenda 10,00 A0
OIF - J e, Ssequranga 1020307
QEE 16,6028
Sseguranga 1 Fonto encomenda 42ETE
o 00, 4 88,
FR3
razareposigio fornecedor m C aquisigio ivel de servigo
4 diaz 482,00 pegas 055
méz dia média da procura difria
Pracura 45,89993 20863634 20864 Material QEE 55 P‘E
dia deswio padrio da procura didria == —
Leadtime [L) 4 03295 PM300 16 1 5
nivel de zeguranga 952 =S
r L.
: 164 Elastico 25 0 2
custo de venda 120
custo posse [H=I"C) 18,525
interest cost 1] 0,125 a2
13,65
custo encomenda 0,00 ]
QEE=, |=
GEE 24,3037 H
Sseguranga 1080807
Faonto encomenda 342636
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ANEXOS

6.6 ANEXO QEE, SS e PE — Centering Bush 0003802

Pressupostos fornecedor, valor de QEE, SS e PE — Referéncia 0003802

pm300
consume em eurdzonsume em mmjelagio previs&o 1 bor] consume em dezenas
Pressupastos: fomesedar | 130,001 2000 2288690733 2288630733
260,001 4000 39,58330667 3358330667
715,001 000 134.512354 134512354
consume 1000mm custa i 1430,001 22000 275500475 275500475
TE0,001 12000 147,58544 13 1475,5854413
unidade por encar 120unidades 45,001 13000 165, 3280145 1653280045
1365.001 21000 234.1331253 2341331283
10001 14000 1636623617 1533 523617
325,001 5000 53.33011505 5333011505
585,001 3000 35.21430783 35214307589
1105.001 17000 1640793609 1640, 735609
350,001 5000 BE.53064403 BE5, 3064403

meédia]  131.4677935]

[
desuia iadr§0 T4.352556

Fr3
Consumo em eurd consuma mp [ previsdo Felagia previsio « bor] consume em dezenas
114,001 560 2288690733 45, 77381539 457.7381539
Pressupostos: fornecedar
17001 540 339,55330667 7316751333 THETEIS53
513.001 2520 134.512354 263024708 Z2E30,24 708
consume: 2 4 bom custo 1 S7.00 1083.001 5320 275,500475 551,000955 S510,00956
unidade por encor 280 unidades 570,001 2800 147 5854415 2951705836 2951, 708836
654,001 3360 168.3280148 336.6560296 3366560296
855,001 4200 234,1331283 468,2782578 4682, 782578
41,001 3640 1689.8623617 339.7247234 3397247234
228,001 1120 53,33011505 118.7802301 1a7,602301
228,001 1120 55,21430753 1304286158 1304, 286155
B27.001 30580 1640735603 3258.1597213 3281597213
285,001 1400 G6,53064403 1330612552 1330,612552
262935557
145, 785112
elastico
CONSUMO &M eUrd CoNEUMma mp [ previsio }elagéo previsdio w bod consumo em dezenas
Pressupostos: formecedor 10,201 600 2258630733 45, 77351533 457.7351533
) 15,301 300 39,58330667 T3 16781333 TIETE1333
45,901 2700 134512354 269.024708 263024708
consume 2 pegas bom custo 1 510 96901 5700 275,500478 551.000356 5510,00356
unidade por encar 300 51.001 3000 1475854415 2951705536 2951, 705836
B1.201 3600 165,5280145 3366560236 3366,560236
TE.501 4500 23413312583 468,2T52575 4682, 752575
66,301 3300 169,58623617 339,7247234 3397247234
20,401 1200 53,330M505 118, 780230 118780230
20401 1200 9521430783 1304256195 1304, 286158
56.101 3300 164,0735603 3281537213 3231537213
25,501 1500 66,53064403 133.0612852 1330.612852

[ média] 262935557

desvio padrio 148, 78512
5457
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Prazo reposigie fornecedor mater

4 diaz

Procura

Leadtime [L]

nivel de zequranga

custa de venda
custo posse [H=I"C)
interest cazt ]

custo encomenda

REE

Ezequranga

Panta encamenda

Prazo reposighe Fornccedor mater
4 dias

Procura

Leadtime (L]

nivel de segquranga

cuzko de venda
custa pozse [H=I'C)
interest cost (1]

cusko encomenda

GEE

Ezequranga

Panto encomends

p=300

C aquisigie

S540,00

ano

1314675

dia
4

5%
164

120
1326
15

15215
10,00

pegas

méz

10,3556

15%

45715263

1,03123

35,0

i aquisigha

543,10

ana
262,3356
dia
2

a5x
164

120
51,855
15

&3,355
10,00

2151465

15,654

F3,55504

elistico

pegas

miz

219113

15%

cidem

035

Praze reposigh Fornecedar mater

nivel de servigo

4 diaz
Frocura
média da procura didria
53758
desvio padric da procurs did Leadtime [L]
3,3815

nivel de sequranga

custo de venda
cuzko posze [Hl'C)
interast cast 1)
Cugko eheomenda

GEE

nivel de servigo

Ezequranga

Ponta encomenda

0,35
média da procura didria
11,352
desvio padrie da procura didria
B,163
.40
OFE =
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Fr¥
C aquisigie
B033,00 pegaz
ang més
2623356 21,315
dia
4
5%
164
120
314,58
15 5%
916,35
10,00
§,2985
221525
cidem
oo

nivel de servige

média da prowcura didria

desvie padric da procura didr

0,35
1,352
B,TE3
Y 4
orE - 2

Material

QEE

PE

PM300

11

35

FR3

22

70

Elastico

28

16

40




ANEXOS

6.7 ANEXO QEE, SS e PE — Centering Bush 0003812

Pressupostos fornecedor, valor de QEE, SS e PE — Referéncia 0003812

pm300
COnEUMD emn eUl consUrna emn rmmElagdo previsdo x bol consurno em dezenas
130,001 2001 235895811 236.895811
130,001 2000 16.71486472 167, 1486472
E5.001 1000) 11.28300221 112.8300221
260,001 4000 45 56440526 4556440526
Pressupostos: farnecedar
E5.001 1000) 149,2337876 1492 337876
B5,001 1000) 98.91213696 98912136596
consumo n 1000mm custo | E500 585,001 5000 100.8495631 1008,495631
650,001 10000) 115.8314234 1158.314234
unidade por encomenda 120 unidades 390,001 G000 54,99966634 649,9966634
520,001 8000 9131920702 9131920702
330,001 6000 70.6089344 706083344
390,001 6000 64,30401586 543.0401586
[ rnédiaf 7110322067 |
| desvio padria] 40,50969732]
fconsumo total 3640001
fr3
COMEUMG 8N euros congurng emm mm previzdo relaco previsdo x b valor ern dezen]
14 560 23.6835811 47 3791622 474
T4 560 1671486472 33.42972944) 335
57| 280 1.28300221 22 56600442 226
. 228 120 4556440526 9112881051 EiE
Pressupastos: formesedr 527 3080 149 7337576 296, 4675753 7985
456 2240 9891213696 137.8242739 1979
consumo mp 2 x bom custo | 57.00 456 2240 100.8435631 2016391263 2017
unidade por encornend 280 unidades [SE] 2820 1158314234 2316628467 2317
265) 400 £4.93366634 129.9993327 1300
399 960 9131920702 182638474 1827
342 B30 706089944 1412179888 u13
285] 400 64.30401586 1286030317 1287
[ rrédial 142,2184473]
desvio padrio| 51,01933465]
elistico
COMSUIMO ern &Ll consuma erm mmm_| previsio [relago previsdo x b] valor em dezenas | Factar
E00 273,6895811 473791622 473791622 HOIII
5.1 300 16.71486472 33.42972344 33429729447 HDIWIO!
5.1 300 1.28300221 22,5BE00442 225BE004427  HODIWIO!
204 1200 45 56440526 9112881051 an.28810517  HDIWIOI
51 3000 149,2337876 298 4675753 2984,675753"  HOIWIO!
|7 2100 98.91213696 197.8242739 1978,2427237  HDIWIO!
387 2100 100.8435631 2016991263 20069912637 HDIWIO!
Pressuposios. formecedor 40,8 2400 115 5314234 230 BE28467 2316,628467 7 HDIWIOI
255 B0 B4,9996E634 129,9993327 1299,993327 7 HDIVIO!
CONSUMo N 2 pecas borm custo 15000 7 w|7" 2100 9131920702 182638414 1826.354147  #DIIOL
unidade por encormenda 300 255 1500 70.5089944 141,2179888 412,1798807  HDIWIOL
55 100 £4.30401586 128.6080317 12860803177 HDIVIOI
[ médial 142,2184473

desvio iadrEn E1.01933465
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4 diaz

Frocura

Leadtime (L]

nivel de sequranga

custo de venda
custo posse [H=I'C)

inberest cost [1]

custo encomenda

BEE

Sreguranga

Panta encomends

razo reposigan fornecedar mat
4 diaz

Procura

Leadtime: L)

nivel de sequranga

custa de venda
custo posse [H=I"C)
interest cast [

custo encomenda

GEE

Erequranga

Panto encomenda

pm300
Praza reposigho fornecedor mat
4 diaz
640,00 prgas 0,35
més dia midia da pracura didria Fracura
A 3EIREN a2
din desvie padrie da procura didria
4 15413 Leadtime [L]
nivel de sequranga
35K 2 s
164
cusko de venda
120 custa posse [HalC)
453 interest cost (1)
15 5%
custo encomenda
41 GEE
10,00 i0
CEE- | —
H
13,05547
Sequranga
60352
Ponto encomenda
§m [} 44
13,3552
elastico
C aquisigio wwel de serviga
3E,20 pigas 0,35
miz dia midia da pracura didria
42,2154 6464475 64645
dia desvio padrie da precura didria
2 36821
35%
164
120
39525
15 5%
54525
10,00 i
]
CEE= |—
3133 - H
5541323
2147027
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C aquisighe
3ETE,00 prgas

mis

dia

422154 6464475

82

FR3
el di servige
0,35

midia da procura didria

54643
dia desvio padrie da procurs didria
4 36827
1
164
120
45,45
0,125 5%
45575
10,00
26,3050
1207326
3793715
Material |QEE §S PE
PM300 19 6| 19
FR3 | 12] 38
Elastico 79 9 21




ANEXOS

6.8 ANEXO QEE, SS e PE — Centering Bush 0003820
Pressupostos fornecedor, valor de QEE, SS e PE — Referéncia 0003820

pm300
[consurno em surdansurna ern mmfelagdo previsdo x bonf consurno em dezenas

Pressupostos: Fornecedar

135 3000 33,15550605 3315550605
260 400 4126307133 4126307139
CONSUMD Mp 1000rnm custo 1 65,00 B50 10000 124306852 124306852
diarneto E0 325 5000 E3,7869306 E37 BE3306
unidade par encomenda 120 unidades 195 3000 30,95653304 309,5653304
224 kg " 260" 4000 35,08607758 350,8607758
135 3000 268907252 268307252
260 4000 388816168 388816168
325 5000 512412987 512.412387
120 2000 13,36250431 13352504
S 1000 1233833625 1233833625
260 4000 36,36479658 363,6479658
rnédia 4271368738
desvio padréo 29,0009155
Fr3
[comsurno em eurd consurma mp | previsao [lac3o previsio x bof consurno em dezenas
Pressupnstos: Fornessdor 560 BE. 31101209 33,15550605 3315550605
4 560 8252614278 41,26307139 412 6307139
285 1400 248813704 124,308852 124306852
conEUMmo mp 2 x bom custo | 57.00 171 840 127 57386712 £3,7B63306 E37,B69306
unidade por encomenda 280 unidades A7 280 E191306608 3095653304 309,5653304
114 BED 701726517 36,08607758 350,8607758
57 280 537814504 2E,8807252 268,807252
114 5ED 77763233 388816168 308816168
114 5ED 102.4825574 512412387 512412387
57 280 3870500861 13.3525041 193,525041
&7 280 24 67667249 1233833625 1233833625
114 5ED 7072959316 36,36479658 3636479658
[rmédia | 85, 43737475
desvio par 58.001831
i
eldstico
[consurno em eurdconsurmo e | previsio [lagio previsio = bof consurnae em dezenas
EE, 3101209 33,15550605 3315550805
Pressupostos: fornecedar
0252614278 4126307139 412 5307133
245 613704 124306852 1243,06852
COMEUMe mp 2 pegas born custo 1 510 1275738612 £3,7BEI306 E37,BEI30E
unidade por encomenda 300 B1.91306608 30,95653304 3095653304
7961 B126.242485 7017216617 36,08607758 3508607758
537814504 26.8307252 268807252
777632336 388815768 388516168
1024825974 512412987 512.412987
38,70500861 19,35250431 193 5250431
24 67667249 12,93833625 123,3033625
707295936 35,36479658 353,6479658
[media | 42, 718657385

desvio padrio 27, 7BE2E2E5|
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Praze reposigio Ferneceder mate

4 dias

Fracura

Leadtime [L]

nivel de zeguranga

custo de venda
custo posse [H2"C)
inkterest cost (1]

custo encomenda

GEE

Ezequranga

Ponto encomenda

Praze repesighe Fornecedar makeria
4 diaz

Pracura
Leadtime (L]

nivel de zeguranga

2uzto de vends
custo passe (Hel'C)
interest cozt (1]

cusks eheamends

QEE

Trequrang

Fonto cncomenda

pm300
C aquizi
F120,00

nivel de servigo
0,35

1]
pegas

curas fpega

and

4211563

A5%
164

120
465
15

4635
10,00

467301

4323773

1014305

elasticos
C aquisighe
s705

ano
42, 1M1365TFE
dia
2

a5k
164

120
15,07151554
15

1457191554
10,00

26,52504 37

2927205062

§,50725035

mits
3553860
midia da procura didria
1, 341753517
4 desvio padrio da procura didria
15316225452
15%
fval de curvige
pegaz 0,38

suros dpega

miis

3559891 média du procura didria
1,341758517
duzvic padrie du procura didria
1262102543
15%

Praze reposigio Farnecedor mate

84

fr3

C aquisigio nivel de servigo

4 dias 136,00 pegas 0,35
suros fpaga
ano mis
Pracura 5543737 113781 midia da procura didria
dia 3653517034
Leadtime [L] 4 dezvio padric da procur d
2636446564
nivel de sequranga 5%
2 164
custo de venda 120
cuska posse [H="C) 2052
interest cost (1] 15 15%
206,7
custo encomenda 10,00
REE 4,96
Ereguranga 5647546
Paonto encomenda 24, 15184
Material| QEE S |PE
PM300 5 4 10
FR3 10 9| 24
Elastico 27 3 7
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ANEXOS

6.9 ANEXO Parametriza¢ao do software Solver

Utilizacdo ferramenta Solver

Rever \Ver

‘E[Agrupar -

B A

“2E| Desagrupar ~ = Analise de Dados

ar | Ordenar  Filtrar Texto para . Andlise de Folha de
A T Avancadas - . Subtotal
- L4 G Colunas Hipoteses ~ Previstes
Consultas e Ligagdes Ordenar e Filtrar Ferramentas de Dados Previsdo Resumo Il Analise
u o o o - *n " an an e :
Parametros do Solver X {erro 2
3% 0,458698225)
2032408354
24,58307253
o 7471600755}
Definir Objetivo $AC§4g] + 0505767772} Sazonalidade
1043412824}
085 3946391645} i
Para: O Méximo @ Minimo O Valor de: 0 40,30555535 K]
34.3142237) 26
3,510723947) i
Alterando as Células de Variavel: 27 BUE2914g] .20
45,61875759) g
+ 7.774408857) 14
= 126,1304363 12!
12,06055157} 0
o 5 Reo 153 4886025) 0] 0.3
0 as Restricheqt 51452347 07
_ - 0,008744264] 2[5
$5%5 <= 0999999 Adicionar 0% 26 9489524}
o $5$5 >=0,000001 Jra41ne)
$5$6 <= 0,999999 i
$5§6 >= 0,000001 (e 401844837
$S$7 <= 0,999999 30,3412636)
_ g 554, 262947 )
$5$7 >=0,000001 Eliminar Pny—
235,4634028}
4198403039}
74 410,80859)
Repor Tudo
15,34267589)
1086140307}
Carregar/Guardar 7.745136023)
1513829189
Tornar N3o Negativas Varidveis Ndo Constrangidas 1321884775
40.53024109)
Selec. Método GRG N3o Linear £ Opgdes
Resolugo:
Método de Resolugao
= 00082 3
- notsa) . . e 5 .
Selecione o motor GRG N&o Linear para problemas n&o lineares uniformes do Solver. Selecione o motor LP
Simplex para problemas lineares do Solver, e selecione o motor Evolutionary para problemas ndo uniformes do
e | Solver. F
Hfeito
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