Universidade de Aveiro Departamento de Economia, Gestéo e Engenharia
Ano 2010 Industrial

SARA FILIPA RANGEL OPTIMIZACAO DOS NIVEIS DE STOCKS DE
TAVARES DA SILVA SEGURANCA DE MATERIAIS DE EMBALAGEM



SARA FILIPA RANGEL
TAVARES DA SILVA

Universidade de Aveiro Departamento de Economia, Gestdo e Engenharia
Ano 2010 Industrial

OPTIMIZACAO DOS NIVEIS DE STOCKS DE
SEGURANCA DE MATERIAIS DE EMBALAGEM

Relatorio de projecto apresentado a Universidade de Aveiro para cumprimento
dos requisitos necessarios a obtencéo do grau de Mestre em Engenharia e
Gestao Industrial, realizado sob a orientacao cientifica do Doutor Luis Miguel
Domingues Fernandes Ferreira, Professor Auxiliar do Departamento de
Economia, Gestdo e Engenharia Industrial da Universidade de Aveiro



Dedico este trabalho a minha familia e ao meu namorado por todo o apoio.



o jari

presidente

Professor Doutor José Antdnio De Vasconcelos Ferreira
Professor auxiliar da Universidade de Aveiro

Professor Doutor Cristévao Silva
Professor auxiliar da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra

Professor Doutor Luis Miguel Domingues Fernandes Ferreira
Professor auxiliar da Universidade de Aveiro (orientador)



agradecimentos Agradeco ao Eng.° Pedro Ribeiro, meu orientador na Unicer, por todo o apoio,
orientacdo, paciéncia e disponibilidade.

Ao Professor Luis Ferreira da Universidade de Aveiro, pela incansavel
orientacao e apoio neste projecto e por todos os conhecimentos transmitidos.

A toda a equipa do Planeamento da Unicer, em particular a equipa de Gestao
de materiais, por toda a ajuda prestada, assim como esclarecimentos
necessarios para este projecto.

Aos colegas da “ilha” Mafalda, Marco e Rodrigo pela amizade e apoio moral.
Aos meus pais e irma quero agradecer tudo.

Ao Helder pela motivacédo e todo o apoio.

Quero agradecer também a todos os amigos que estiveram comigo nos bons e

maus momentos e ainda aqueles aqui ndo mencionados que colaboraram na
elaboracao deste projecto.



palavras -chave

resumo

Gestao da Cadeia de Abastecimento, Procura Intermitente, Stocks de
Seguranca

Com o presente trabalho pretende-se optimizar os valores de stocks de
seguranca nomeadamente tendo como objecto de estudo os diferentes
materiais de embalagem existentes na Unicer — Bebidas de Portugal, S.A.
Numa realidade empresarial cada vez mais competitiva, torna-se importante
estudar todas as oportunidades de poupangas que possam trazer mais valor a
organizacdo. Assim, o trabalho leva a cabo um estudo focado em dois tipos de
materiais de embalagem com caracteristicas bastante distintas no seu
consumo. Este consumo pode ser classificado como procura continua ou
procura intermitente.

No caso da procura continua foi elaborada uma ferramenta em Excel de forma
a calcular automaticamente o valor de Stock de Seguranca mais adequado
tendo em conta algumas variaveis que sao necessarias de validar para cada
caso. No caso da procura intermitente foi elaborado um estudo mais no &mbito
da previsédo deste consumo. O método utilizado foi o Método de Croston, visto
ser o mais utilizado pela literatura para este tipo de procura.

A optimizacg&o dos stocks de seguranca dos dados estudados foi um dos
objectivos atingidos no caso da procura continua, assim como a criagao de um
modelo de previsdo para materiais com as caracteristicas da procura
intermitente. Os resultados deste projecto podem apoiar a Gestao de Stocks e
facilitar a tomada de deciséo.
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abstract

Supply Chain Management, Intermittent Demand, Safety Stocks

The purpose of the present project is to optimize the values of safety stock
having as study object the different packaging materials existing in Unicer —
Bebidas de Portugal, S. A. In an increasingly competitive business reality, it's
important to study all of savings opportunities that could bring more value to the
company. Therefore, this work conducts a study based on two types of
packaging materials with very distinctive characteristics in their demand profile.
This demand can be classified as continuous demand or intermittent demand.
In the case of continuous demand it was created an Excel tool so the adequate
values of safety stock could be automatically calculated according with some
variables that requires validation for this case. For the intermittent demand it
was elaborated a study more in the scope of forecasting this demand. The
method that was applied was the most studied in the literature of this type of
demand, the Croston Method.

The targets for this project were achieved such as the optimization of some
values of safety stocks for continuous demand, as well as the study of a
forecasting model for items with intermittent demand. These results can
support Inventory Management by helping the decision-making.
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1. Introducao

Numa realidade empresarial, a gestdo da cadeidbaktegimento permite ligar o
mercado, a distribuicdo, a producdo e até mesmmmpras de forma que os clientes
possam ter um nivel de servigco adequado a um noeisty total, simplificando o processo
de negoécios. Pode-se afirmar que a gestdo da cadeiabastecimento refere-se a
integracédo de todas as actividades associadas doamsdormacéo e o fluxo de bens e
servi¢cos, desde os fornecedores de matéria-priénacatliente final incluindo o fluxo de

informacg&o necessério para o sucesso (@&isth,2005).

7

No entanto € muito dificil evitar a incerteza nunolgema relacionado com a
cadeia de abastecimento de uma empresa. Uma dgée®passa por definir os niveis de
stocks de seguranca estritamente necessarios aoncondesse produto e ao nivel de
servico pretendido. O stock de seguranca € umanfiemta bastante eficaz para proteger a
empresa contra a incerteza a0 mesmo tempo que rpi@md aos clientes o nivel de
servico desejado. No entanto, € preciso ter entabeque stocks de seguranca elevados
aumentam os custos de operacdo da cadeia de apasitec (Lihong Ma e Ming Lin,
2008). E assim importante em cada realidade emaksaalcular niveis de stocks

adequados, de modo a que se possam também disustis no futuro.

Na Unicer, este problema ndo é excepc¢do. Assinpréiposto para este projecto,
um estudo na area da gestdo de stocks, mais camemtie nos stocks de materiais de
embalagem, relacionado com os seus niveis de d®deguranca, sendo que a principal

finalidade € criar uma ferramenta pratica e simplasa a determinacdo desse mesmo

stock.
Os principais objectivos do ambito deste traba#dum s

v' Optimizacao dos niveis de stock de seguranca dtesiaia de embalagem;
v' Elaboracdo de metodologia para calculo do StockSdguranca de novos

materiais.



Este projecto comecga por estudar todos 0os matemaisausa e escolher quais os
objectos de estudo para analisar os dados da swcargy ou seja, 0 consumo desses
materiais. Neste primeiro passo, escolheram-setgms de materiais como objectos de
estudo piloto porque se verificaram caracteristizgantes distintas no seu consumo. Os
materiais escolhidos foram as latas e as capsulas.

O presente trabalho esta organizado em 5 capiwilleg®emeca por seguir um
enquadramento tedrico onde todos 0s temas relatter@m 0s objectivos principais sdo
abordados, desde a Logistica e todos os concegosiados até a industria cervejeira. Sao

apresentados 0s conceitos e 0s principios asssciado

Segue-se a apresentacdo do caso de estudo propastom pequeno resumo da
histéria da cerveja e com uma breve apresentacdengeiesa onde este projecto foi
elaborado. E entdo definida a metodologia adoppata o estudo, assim como todos 0s

calculos e exemplos necessarios.

Por fim, sdo expostas as conclusbes retiradas gesfecto assim como é
apresentada a bibliografia utilizada para o efeito.



2. Enquadramento Tedrico

2.1. A evolucao da Logistica

De acordo com a definicdo doouncil of Supply Chain Managemena-primeira
organizacao de professores, gestores e investgmdararea, criada em 1963, “Logistica é
a parte do processo da cadeia de abastecimentplaoeia, implementa e controla de
modo eficiente e eficaz os fluxos e o armazenamestdens, servicos e informacao
relacionada, do ponto de origem ao ponto de consdenacordo com as necessidades dos

clientes”.

A origem da palavra Logistica varia de acordo compiaido de varios autores. No
entanto, de acordo com Russel (2000), a palavrdstiog deriva da palavra francesa
“logistique”, que por sua vez deriva de “loger’ ggignifica quartel e da palavra Grega
“logistikos”, que tem como raizes o conceito dedag significa capacidade de calculo.
“Logistique” esta ainda relacionada com a palavealde”, que é uma palavra Inglesa
muito mais antiga, do século XIX, mas com as mesm@zes Latinas. Assim, a
combinagcdo de logica, célculo com quartel de saldgobrece ter formado a palavra
logistica e a sua definicao.

As preocupacdes com a logistica jA remontam a Aididgle e a Idade Média, no
entanto baseavam-se apenas em preocupacOes ratlsoncom transporte de
equipamentos e alimentos. No inicio do século X¥aor preocupacdo focava-se na
questdo de transporte para escoamento da produg@&mla. Encontram-se também
referéncias a logistica antes dos anos 50 do s&lmas apenas em relagdo a termos
militares. Estas referéncias reportavam a assuwl@gananutencdo, de abastecimento e de
transportes de recursos militares, tais como naasegitropas (Ballou, 2007).

De acordo com Kent e Flint (1997) a partir de 19 @pgistica comeca a ter um
papel muito mais importante, ja que com a Il Gudrandial, o pensamento logistico é
associado novamente aos movimentos de abastecint&sotropas e dos recursos
militares, no entanto numa dimensdo muito mais ref@ate que antigamente.
Aparentemente nasceu dai a engenharia relaciomswl@s transportes e uma distribuicao

fisica mais eficiente. Este ramo do pensamentatiogilevou, naturalmente, a focalizacéo



da logistica na engenharia. No entanto, no sentpresarial, considerava-se a distribui¢cao
fisica um segmento do marketing sendo vista atrdeéama perspectiva funcional. Por
exemplo, o controlo de stocks, 0 manuseamento dbsrias e o transporte eram tratados
separadamente. Mesmo no que se refere ao transpratée de matérias-primas era uma
funcao diferente de tratar de produtos finais.

Concordando com estes autores, Ballou (2007) refieeenesta época, as empresas
estavam fragmentadas como mostra a figura 1. EEgyenéntacao leva a conflitos entre os
responsaveis pelas actividades logisticas poiatinbbjectivos diferentes. Da perspectiva
da empresa, estes conflitos podem resultar emsesém niveis de servigo para clientes

mais baixos. Segundo o autor, algumas razdes parfragmentacao podem ser:

= Falta de discernimento sobre 0s custos de tradesdtsnciais;
= Ainércia provocada por tradicdes e convencgdes;
= A logistica era subvalorizada;

= A organizacgdo podia se encontrar numa fase de @mlu

President
y A y
Marketing Financeiri Produca
Responsabilidac

= Canais de distribuicéo = Custo de capital = Alternativas de

= Servico ao cliente = ROI abastecimento e custos de
* |nventéarios no terreno = Custos de inventario abastecimento

= Lucros = Armazenamento de

matérias-primas
= Compras
Objectivo: = Transporte

= Mais stock <«——» * Menos stock

* Producgéo frequente
com tiragens

* Producgéo em
grandes dimensdes

v

pequenas

= Processamento de «—>» = Processamento de
ordens mais rapido ordens mais barato

= Entregas mais , " Optimizacdo de
rapidas rotas

= Armazenamento no<«—» = Menos <+«—> =  Armazenamento
terreno armazenamento

Figura 1 - Fragmentac&o das actividades logisticas nas empresée antigament

(Fonte: Ballou, 2007)



Segue-se uma alteracao significativa a partir dadk de 60. Segundo Kent e Flint
(1997) é a partir desta década que o termo “lagistitegrada” comeca a ser utilizado no
ambito empresarial. Existe uma alteragdo no obgirincipal da logistica, passando de
ser a distribuicao fisica para um sistema de urjuotm de actividades que ndo sé confiam
umas nas outras como trabalham e ajudam-se entidns boa fase na economia
industrial parece ter influenciado esta alteragdoonsolidacdo da gestdo dos transportes
guer a nivel da entrada quer da saida, o contmktatks e 0 manuseamento de materiais
comecam aqui a ser aplicados quer no ensino qugratea. Mais tarde surge outra
perspectiva onde o principal objectivo € a sat@fago cliente. Aqui, o nivel de servigo
torna-se um indicador muito importante, do qualdage a distribuicao fisica. Nesta altura
a gestdo de operacdes e a gestdao no geral gahlémai tentando juntar a produtividade,
0s custos da realizacao de inventério e outrosedtmsca logistica ja praticada. Em alguns
casos, o marketing aumentou o seu dominio (Keiihg E997).

2.2. Supply Chain Management (SCM)

Ainda de acordo com Kent e Flint (1997), é no midbs anos 80 que surge o
conceito de Supply Chain Management (SCM), em pods: Gestdo de Cadeia de
Abastecimento, ou seja, um processo que integestdi@ de toda a logistica. Neste caso, o
avango na tecnologia de informacado, assim comaonseitos estratégicos, fizeram com
gue no mundo empresarial comegassem a emergir r@@=Eitos, tais como: gestao
integrada de cadeia de abastecimento, gestdo dal am logistica, eficiéncia
organizacional, logistica ambiental, logistica regee ainda a consciencializagcdo do efeito

da globalizagéo.

Pode-se entdo formar a opinido de que a gestdaddgacde abastecimento é uma
evidente evolugdo da integracdo das actividadedodistica anteriormente definidas
(Ballou, 2007). Para os que acreditam que a geltamadeia de abastecimento ndo é um
conceito totalmente novo mas sim uma consolidag@® ideias que o0s pioneiros da
logistica ja tinham h& muito promovido, pode-sengxdicar esta opinido através da
figura 2.



Fragmentagao das actividades até 1960 Fragmentacéo das actividades de 4860000 2000+
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Merketing/vendas
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Figura 2 — A evolucdo da Gestdo de Cadeia de Abasiteento

(Fonte: Ballou, 2007)

No entanto, existe ainda a opinido que o SCM emvaolwito mais que as
actividades directamente relacionadas com a logistitegrada. Como o préprio termo
indica, Gestdao da Cadeia de Abastecimento, exista necessidade de ligagdo e
integracdo entre todos os processos que fazem gartena empresa, desde a matéria-
prima até ao produto final, incluindo tudo o queetessario para essa transformacao.
Segundo Fleury (1999), um exemplo 6bvio é o dedeimvento de novos produtos. Neste
processo, existem varias areas do negdécio quespreaie estar totalmente interligadas
para que haja sucesso na sua realizacdo, comxg@upk: o marketing para escolha de
conceito do produto, pesquisa e desenvolvimenta padefinicAo das caracteristicas,

logistica e produgdo para executar todas as egpediés e até a parte financeira para



estruturar todo o financiamento necessario. Aindaea das compras e outras actividades
como a avaliagao de fornecedores, séo extremanmepbetantes para a implementacéo do
SCM que no entanto fogem das funcées tradiciormlegistica

Novamente referindo uma definicdo @wouncil of Supply Chain Management
(actualizada em Fevereiro de 201®)YSCM contempla o planeamento e a gestao de todas
as actividades envolvidas desde a origem ao apogisiento, produgcéo e ainda todas as
actividades de gestdo da logistica. Além dissoaaindui a coordenacéo e a colaboracéo
dos canais de parceiros, que podem ser tanto ffoess, como intermediarios, como
fornecedores de servigcos e até clientes. Na s@naas SCM integra o abastecimento e a
gestdo da procura com e através de outras empBSkEé uma funcdo de integracdo que
tem como responsabilidade principal ligar funcBesleares do negécio e processos de
negocio ao alcance e através de empresas hum mieleglegocio coesivo e de elevado
desempenho. Inclui todas as actividades de gestdogdstica ja referidas, assim como
operagOes de producdo, o que leva a uma coordedasgmwocessos e das actividades com
o0 marketing, as vendas, o desenho de produto ctisag tecnologia de informacgao”.

Comparando as definicdes de Logistica com SCM,rekgBallou (2007) é muito
importante tomar nota de algumas diferencas maidrias. Primeiro é de reparar que
actividade como as compras e a producdo estdo agdugdas no ambito da gestdo do
fluxo de materiais. Segundo, da-se énfase agoia gaoordenacdo, a colaboragcédo e a
construcdo de relagcbes entre membros que faltavacamal da gestéo logistica.

Para um melhor entendimento do que é o SCM, dedlaaarm Murray (2009), se
uma empresa faz um produto a partir de materiapcado a fornecedores e esses produtos
sdo depois vendidos a clientes, entdo essa emgm@sama cadeia de abastecimento. A
complexidade da cadeia varia conforme o tamanhoedmcio e a complexidade assim
como o namero de produtos que a organizacao caatizeciSegundo este autor podem-se
caracterizar alguns elementos essenciais de unwiacdé abastecimento, sendo que

comeca e acaba sempre com o cliente.

Cliente: o cliente inicia a cadeia de eventos quando demicheprar um produto
gue é oferecido para compra por uma empresa. Gtel@mntacta o departamento
de vendas da empresa, na qual entra uma ordemnda y&ara uma quantidade

especifica a ser entregue numa data especificao $eoduto precisa de ser



fabricado, a ordem de venda ird incluir um requenito que precisa de ser

totalmente preenchido pela organizacao que o produz

Planeamento: o requerimento iniciado pela ordem da venda dentdi ird ser
combinado com outras ordens. O departamento dedof@ento ira criar um plano
de producao para fabricar os produtos de acorauisfazer as ordens do cliente.
No entanto, para fabricar os produtos, a empreseigar de comprar as matérias-

primas que necessita.

Compras: o departamento de compras recebe uma lista deriasapgimas e
servigos requeridos pelo departamento de produgém gopmpletar as ordens dos
clientes. O departamento das compras envia as rdencompra para 0S
fornecedores seleccionados de modo que as mabéiiags necessarias sejam
entregues ao produtor numa data especifica.

Stock: as matérias-primas sao entregues pelos fornecedsie realizados testes
de qualidade e de desempenho e sé depois sdoetidasfpara o armazém. O
fornecedor ira entdo enviar uma factura para erapees relacdo aos itens que
enviou. As matérias-primas ficam armazenadas atémseaequisitadas pelo

departamento de producgao.

Producédo: baseado no plano de producdo, as matérias-priimatransferidas do

armazém para a area de producdo. Os produtos asahad a empresa dispéem
séo fabricados com as matérias-primas compradafawsedores. Depois de o0s
produtos estarem terminados e testados, sdo aratizerpara posteriormente

serem enviados para os clientes.

Transporte: quando o produto final chega ao armazém, o depari® de

logistica determina o método mais eficiente dearys produtos de forma a serem
entregues na data ou mesmo antes da data espiifiedo cliente. Quando os
bens sdo recebidos pelo cliente, é a vez da empregar a factura referente aos

produtos entregues.

Como concluséo, pode-se olhar para a Gestdo daaCdeleAbastecimento, num
ambito mais geral, como tendo trés dimensdes. dalocBallou (2007) refere no seu
artigo, estas sao: administracdo de processoseti@d@lades, coordenacgao inter funcional

e coordenacdo inter organizacional. A administragéoprocessos e de actividades é



basicamente o que a logistica tem vindo a fazeis Mancretamente, gestdo de actividades
como transporte, stocks, armazenamento e processescomenda que fazem parte da
responsabilidade das funcdes da logistica. Coog¢denanter funcional refere-se a
colaboracdo e a construcdo de relacionamentos agtnasoareas dentro da prépria
empresa, tal como com o marketing e a area finemdge€bordenacéo inter organizacional
relaciona-se com a colaboragao e a coordenacéafiudos do produto entre os membros
da cadeia, ou seja, com aquelas empresas que riédnceen directamente a organizacao
produtora. Assim, o SCM é visto como uma gestadldes de produtos através de
multiplas empresas, ao passo que a logistica @ wietmo uma gestdo apenas de
actividades que pertencem a empresa. E esta apatimtiferenca que se encontra na

anterior visdo do pensamento logistico.

De acordo com a principal finalidade deste projectoa-se necessario fazer uma
breve abordagem a um dos elementos principais disiecde abastecimento, como ja foi
referido, o planeamento. O planeamento € uma etajita importante na Gestdo de uma
Cadeia de Abastecimento, ja que os fluxos de irdgém dentro de uma empresa sdo cada
vez maiores e mais complexos. Assim um bom planetanmampresarial ajuda a tomada de
decisdo. Analisar cenarios e fazer a escolha danbana seguir pela empresa a longo
prazo faz parte do planeamento empresarial. Equouise deve definir quais os mercados
e clientes a ser servidos e também a misséo e das@éoganizacdo, ou seja a definicdo de
metas e ideais através dos quais 0s negoécios ser@luzidos (Peixoto e Pinto, 2006).
Resumindo, o planeamento ajuda a empresa a olhar @duturo, definir recursos,

focalizar os seus objectivos e preparar-se patadeas e oportunidades.

De acordo com Ballou (2004), o planeamento terspaeder a questdes tais como:
0 qué, quando e como. Através de diferentes hddsotemporais pode-se dividir o

planeamento em trés niveis: estratégico, tactmoeeacional.

Planeamento estratégicohorizonte temporal de mais de um ano, ou sengol

prazo. O seu principal objectivo € situar o sistelagproducdo no seu ambiente
economico global. A partir de estimativas da evétuda procura, tenta-se adaptar
a capacidade global do sistema produtivo as teramn mercado. Apesar de

muitas vezes tratar com dados incompletos e inegaats decisdes estratégicas sao



de grande importancia na definicAo competitiva uipresa pelo facto de serem

estruturantes e de os seus efeitos se fazeremmsamtihorizonte mais longo.

Planeamento téctico:horizonte temporal normalmente inferior a um deste tipo

de planeamento tem como objectivo procurar afed¢aforma eficaz os recursos

disponiveis, a fim de satisfazer a procura e asssétades tecnolégicas. Algumas
decisbes que normalmente sdo tomadas a este oieinpser, o recurso a horas
extraordindrias e/ou a subcontratacéo, a locac@amecidade agregada as familias
de produtos, a constituicdo de stocks sazonaisgim@rver variagcdes da procura,
ou a seleccao de alternativas de transporte (Ape\as0).

Planeamento operacional:processo decisorio de curto prazo. O planeamento
operacional tem como principal objectivo a progredwadas operagdes ao nivel
dos recursos elementares do sistema de produc@be Mével de planeamento
podem ser consideradas decisbes como a sequénaiacaendarizacdo das

operagoes, o tamanho dos lotes, os volumes deg@odua gestao de stocks.

Dentro do planeamento operacional, um dos tiposlaleamento mais importante
€ 0 planeamento da producdo que dependendo dadipoercado e tipo de produto da
empresa em questao torna-se um processo mais as rmemplicado. Segundo Azevedo
(2000) o planeamento da producéo envolve decis@replexas, com multiplos objectivos

e muitas vezes contraditérios.

O planeamento da producdo esta directamente ligadestdo de stocks e o
planeamento dos niveis de stocks esta cada vezemaisvidéncia, pois eles sdo uma
variavel determinante dos resultados financeirosvalios tipos de empresas. Pode-se
entdo concluir que dm bom planeamento da producdo n&o garante O soicesas
direcciona os esforgos da empresa no sentido denmeat a utilizacdo de recursos e
melhorar o desempenho totglPeixoto e Pinto, 2006).



2.3. A Importancia da Gestao de Stocks

Segundo oCouncil of Supply Chain Manageme(fevereiro 2010), stock é
definido por “componentes, matérias-primas, materiais necessara trabalhos em
progresso, produtos acabados e produtos de abas¢etd necesséarios para a criacdo de
bens e servigos. Pode ainda referir-se ao numeronigades e/ou de valor de existéncias
armazenadas pela empresaD Business Dictionary Onlin€éivide ainda a definicdo de
stock por natureza do negdécio da organizacétmck € o montante de materiais e bens
mantidos por uma empresa para sustentar a produgdatérias-primas, subprodutos,
materiais para trabalhos em progresso), para adédes de suporte (manutencgdes,
consumiveis) ou para compras e servicos ao cliénterchandise, produtos finais,

material de reservd)

Em qualquer tipo de empresa, seja um distribuidomercadorias ou empresas
com producdo, 0s stocks constituem um investimantoto importante. Devido a
problemas de produtividade ou até para preenclird@s de procura, pode ser necessario
guardar grandes quantidades de materiais que ajadelar com estas situacdes (Cerda e
Monteros, 1997). Com as novas orientacfes estcaggjue comecaram ja a surgir nas
empresas com o objectivo de ganhar competitividiamlea-se necessario uma intervencao
das organizacdes no ciclo de obtencdo dos prodD®snodo a permitir a concentracao

dos activos das empresas no seu negocio nuc@gsorcingtorna-se inevitavel.

E essencial que exista informac&o correcta padaaja gestio nos processos de
tomada de decisdo relacionados com a maximizacadvebde servigco, minimizacdo do
investimento total e até na manutencdo da efi@éda producdo (Cerda e Monteros,
1997). Segundo Carravilla (1997) é de notar quegeailquer ramo de actividade, sejam
empresas comerciais ou industriais, e ainda amsgiderar que os niveis de automacéao
estdo a tornar-se superiores, 0 custo dos mateg@issenta a maior percentagem do custo
final do produto. Assim, é facil de compreendampartancia da gestédo de stocks, sabendo
para além disso que os stocks representam entee5806 do activo de uma empresa e
rondam 90% do capital circulante. Ainda de acomim esta autora, o principal objectivo
da gestdo de stocks € a reducdo de stocks paraequpte que possivel, o nivel de stock

seja mesmo zero. Diminuir custos associados, imvesto em tecnologia, optimizagéo de
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layouts ou a reorganizagdo de procedimentos sacegiroentos que podem ajudar a
reducédo de stocks.

2.3.1. Fungdes dos Stocks

Existem vérias razbes para a existéncia de stakse elas enumeram-se as
seguintes:

» Fluxo das entradas e fluxo das saidas com difeyeiteos;

= Erros de previséao;

» Producéo por lotes;

» Prazos de fornecimento e pouca habilidade na negfxwidos prazos acordados;
= Deficiéncias de qualidade...

De acordo Garciat al.,(2006) pode-se ainda organizar os stocks de acomicas
suas funcbes na cadeia de actividades de emptesks <iclicos, stocks de seguranca,
stocks sazonais, stocks especulativos e stockgaesitb.

Os stocks ciclicos existem por exemplo em emprgsagpratiquem uma economia
se escala, ou seja, quanto maior a encomenda réemausto de pedido por unidade de
produto. E normal existir uma economia de escaladdea custos fixos de transporte,
custos fixos de emissdo de ordens e recepcao ddopeentre outros. Os stocks de
seguranca existem para proteger a organizacaaceianas tanto a nivel de procura, como
delead-time ou mesmo caso aconteca algum problema com agiodBor outro lado, os
stocks sazonais servem para situagées em que argpréanaior que 0 que se consegue
produzir nesse periodo de tempo, por isso acumséaos stocks antes da época do pico
da procura. Os stocks especulativos aproveitanoadigbes do mercado. Por exemplo
quando é esperado que o preco de algum material &wurto prazo, a empresa pode
aproveitar e comprar grandes quantidades desseamaaterial. Por Ultimo, os stocks em
transito referem-se aos stocks existentes devitecassidade de se levar um item de um

lugar para o outro.



2.3.2. Estratégias de Gestdo de Stocks

Inerentes aos stocks estdo associados custos yemn der considerados sempre
gue se realize qualquer tomada de decisdo. Est#®sculividem-se em custos de
encomenda, custos de ruptura, custos de poss#¢os dasinformacao.

Os custos de encomenda estdo associados com o0s preg envolvem a encomenda de
um artigo, como preco de compra, custo de transpoecebimento, inspeccéo, entre

outros.

Os custos de posse correspondem aos custos da matbek em armazém. Este
valor pode ser bastante relevante se se imaginagrd@da de receita por ter o capital
investido em stock em vez de noutra actividade @mica. Estes custos incluem os custos
das instalagbes de armazenamento, do manuseamesgo nwhteriais, Seguros,

obsolescéncia, entre outros.

Os custos de ruptura ocorrem quando ndo exist& stdiente para satisfazer a
procura num dado periodo. Podem ainda surgir na d&s producdo, quando faltam
materiais para dar continuidade ao processo prdutu numa fase de manutencéo,
originando uma paragem no fabrico. As principaissegjuéncias destes custos sédo a perda
de lucro, penaliza¢des, ma imagem da empresa gldekxnivel de servico.

Finalmente, os custos de informacdo estdo reladms com a obtencdo e
disponibilizagdo da informagéo necesséria a gesdsiock incluindo custos de utilizacao
de um sistema informatico e a realizacdo de presisfe procura. S&o muito dificeis de

contabilizar.

7

Como ja foi referido, o principal objectivo da distde stocks é racionalizar e
sistematizar o nivel necesséario de stocks de fangarantir a satisfacdo atempada da
procura ao mais baixo custo possivel. Segundo &etdl., (2006) existem 5 principais
decisfOes, relacionadas com compras, producaorédicéio, com que 0s gestores devem
lidar:

= Quanto pedir — a quantidade de artigos encomentiadade ter em atencao

valores esperados de procura, custos envolvidos...
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= Quando pedir — o momento ideal para emitir umararde compra pode ser
determinado peléead-timedo fornecimento, da procura esperada e do desejado

nivel de servico.

= Com que frequéncia se deve realizar revisdes aal dé stock — 0s niveis de
stock podem ser revistos continuamente ou periodicée dependendo dos

custos de revisao.

= Onde localizar os stocks — as decisOes de localizdgs stocks deve ser tomada
dependendo dos custos de distribuicdo, dos cuammstalacdes, dos custos de
stock, entre outros.

= Como controlar o sistema — a utilizacdo de indiceslale desempenho e de
acompanhamento das operacées devem estar bemddefipara facilitar
solucdes caso o sistema de gestdo esteja com fifcamance ou até fora de

controlo.

De seguida apresentam-se alguns indicadores queEnpottlicar a eficiéncia da
gestdo de stocks implementada ajudando assim ebtawra sistema.

Taxa de Cobertura — representa o tempo médio gsteak podera abastecer a

procura sem recorrer a novas encomendas.

Equacao 1 — Taxa de Cobertura

Quantidade em stock no periodo

Taxa de Cobertura = - - -
Quantidade consumida ao longo desse periodo




Taxa de Rotacéo — esta expressao traduz a relaty@oeconsumo e o stock médio
gue a empresa possui, isto €, indica o niamero ziesvgue o0s stocks foram renovados ao
longo do ano.

Equacao 2 — Taxa de Rotacéo

Consumo no periodo (ano)

Taxa de rotagdo =
¢ Stock médio no periodo (ano)

Probabilidade de ruptura — probabilidade de occigémle faltas enquanto se
aguarda a entrega da mercadoria.

Valor média de ruptura — nivel médio de faltas im&anente antes de receber

mercadoria.

Nivel de servi¢o — percentagem da procura queisestd de imediato.

Equacao 3 — Nivel de Servico

Quantidade de encomenda — valor médio da ruptura

Nivel de Servico =
: ¢ Quantidade de encomenda

A tabela seguinte (tabela 1) mostra ainda alguraaéweis muito importantes para
a gestdo de stocks. S&o varidveis devem ser idadtfs em cada realidade empresarial de
forma a ajudar a tomada de decisdo da gestao diksstéste trabalho foca-se

principalmente na analise das caracteristicas ad®ps da procura para tomar decisdes.
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Tabela 1 — Variaveis de decisdo da Gestao de Stocks

(Fonte: Silver et al, Inventory Management and Production Planning and t8eduling, 1998)

Requisitos do Servig Caracteristicas de encomendas de clien

¢ Expectativas do cliente ¢  Tempo de encomenda

e Praticas competitivas ¢  Tamanho da encomenda

¢ Timingacordado com o cliente ¢ Informagdo avancada para encomendas de maior
¢ Taxa de cumprimento de encomendas dimensé&o

»  Capacidade de influenciar e controlar clientes | « Extens&o de notas de encomenda

* Requisitos especiais para clientes de m; * Atrasos no processo de encomenda

dimenséo

Padrdes de Encomenc Situacéo de Abasteciment

e Variabilidade ¢ Lead times

¢ Sazonalidade ¢ Confianga

¢ Extensdo de acordos ou promogdes ¢ Flexibilidade

¢ Capacidade de previsao ¢ Capacidade de expedicao

¢ Alguma procura dependente? ¢« Encomendas minimas

¢ Substituicdo? ¢ Descontos (volume, frete)
¢  Disponibilidade
¢ Produgéo versus ndo producao

Factores de cust Natureza do Produtc

¢ Rotura de stock (pipeline versus cliente) ¢ Consumivel

¢ Custos de transporte e Perecivel

¢ Expedicao ¢ Recuperavel/reparavel

e Write-offs

e Espaco

« Residuos, etc.
Outros Problemas
e Padréo ABC
¢ Timinge qualidade de informacao
¢ Numero de localizacdes de stock

¢ Quem suporta o custo do stock?

Em qualquer empresa existe uma grande variedadestdeks que tém
caracteristicas diferentes, uns podem ter um etevalbr, enquanto que outros podem ser
muito baratos até. Tal como Wild (2002) explica,aoggos mais valiosos devem ter um
controlo mais apertado, ja os menos valiosos nécigam de um controlo tdo cuidadoso e
normalmente existem em grandes quantidades. Naagdststocks os melhores resultados



derivam da organizagdo correcta dos esforcos. Assiliigico quando o autor diz que a
maioria dos esforcos realizados pela equipa dégessponsavel, devem direccionar-se a
gestdo de artigos que sdao mais importantes pamgiratis objectivos idealizados. Néo é
possivel manter um controlo detalhado em todosr@dupos em stock, dai a importancia
da caracterizacdo de cada item em stock. Wild (RBB2um exemplo, se um objectivo é
reduzir os custos de posse dos stocks, entdo évanml que estudar itens de baixo valor

seja o melhor ponto de partida a ndo ser que &steam um grande nimero de vendas.

Anélise de Pareto ou Curva ABC

A analise de Pareto € uma ajuda imprescindivel gstiaa divisdo e caracterizacdo
de cada tipo de stock. Esta técnica também é cltadedurva ABC ou regra 80/20 pois a
maioria do efeito (80%) é produzido por uma pequep@orcdo de causa (20%). O autor
ainda da exemplos aplicando a vérias areas dedactes: 80% dos valores comprados
vem de 20% dos fornecedores, ou 20% das vendaggumme proporcionar 20% de
volume de negdcios. A forma da curva (figura 3) resmpre da uma relagdo exacta de
80/20, no entanto o principio da analise de Par@toé afectado na sua implementacédo na

gestéo de stocks.

% Valor

80%

% Produtos 100%

Figura 3 — Curva ABC
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A curva ABC desenha-se considerando o nimero dmarém stock e o valor da
existéncia média ou o valor total da existénciaabou ainda referente a qualquer outro
periodo de tempo, de cada artigo. A realizacamédhsa ABC traduz-se na criacdo de trés
classes de artigos (A, B e C), sendo a divisaduedde a partir da consideragéo, por ordem
decrescente, dos consumos anuais de cada um gms.aRara cada tipo de artigo existe
um método mais correcto para a sua gestdo, depimdeas suas caracteristicas, tal como
esta explicado na tabela seguinte:

Tabela 2 — Caracteristicas dos produtos ABC
(Fonte: Wild, 2002)

Classe A (Fast movers) Monitorizacdo frequente
Controlo apertado
N° reduzido de itens Registos com elevaca
Supervisédo pessoal precisdo
Elevado percentagem (
valor total Comunicagéao Técnicas  sofisticadas de
previsdo
Acordos com os fornecedorzas
relativamente a niveis cle
Servico
Classe B (Moderat¢g
movers) Técnicas classicas ¢ Automatizacdo do célculo dos
gestédo de stocks stocks de seguranca
Itens importantes
Métodos de Limitar valor da encomenda

Vbl s glliles et aprovisionamento rapidos

Sistemas de informacdo e de
relatério de excepg¢des como
suporte

Classe C (Slow movers

Sistemas simples

N° elevado de itens Superviséo reduzida

Procurar evitar roturas e
el =htrdb il Encomendas maiores stocks elevados

valor total

Encomendas pouco frequentes



A analise ABC é uma ferramenta muito poderosa aqumipe dosear o esforco de
gestdo consoante a classe a que os artigos sdadafecNo entanto, este é apenas um
método de classificar os artigos existentes emzmak sé um meio de efectuar facil e
economicamente uma verificacdo de factos. H4 ainaa caracterizar a actividade de

gestdo a desenvolver.

2.4. Modelos de Gestao de Stocks

A utilizac&o de stocks, seja de seguranca ou agemasesponder a procura média
durante o lead time, é extremamente importanteysoppssibilita um melhor nivel de
servico ao cliente e melhora a competitividade ofgpresa face aos seus concorrentes
(Santos e Rodrigues, 2006). Como também ja foiridefe pode ainda ser necessario
guardar grandes quantidades de stocks para prevelemas com producdo ou mesmo
para preencher problemas na procura. De modo «italéer informacao eficiente para
ajudar o processo de tomada de decisdo de modaimigar o investimento e manter a
eficiéncia das operagdes (Cerda e Monteros, 1997).

No entanto, fazer esta gestdo pode se tornar caanjileque cada empresa tem de
lidar com varios produtos e cada um com diferenédsres de lead time, ou mesmo com
outro tipos de restricdes. No artigo de Cerda etbtos (1997) ha um exemplo: para
maximizar o nivel de servi¢o, € necesséario um diewavestimento em stocks e devido a
restricdes de capital, estes fundos podem ter wpdedes de melhores beneficios em
investimentos diferentes. Dai ser tdo importanta gestdo de stocks eficiente e adequada
a cada tipo de produto.

Apesar da curva ABC, como ja foi referido nestebdtao, ser uma forma de
classificagdo bastante utilizada, ela € mais efiei@ classificar itens mais homogéneos e
semelhantes entre si. Pode-se entdo criar critél@oslassificacdo para diferenciar os
materiais a gerir. Esses critérios podem ser: k@&, obsolescéncia, facilidade de
substituicdo, escassez, durabilidade, distribuic@o procura, entre outros (Cerda e
Monteros 1997).
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A forma mais utilizada € mesmo a caracterizacdordeura onde, ao se analisarem
os padrbes dos registos da procura de cada iterpodem encontrar caracteristicas
comuns e organizar 0S mesmos por tipo de procupsoéura pode ser dividida em quatro
grandes grupos: dependente e independente a aimmzurg continua e procura
intermitente, e em cada grupo existem varios mada@dogestdo que podem ser aplicados

tendo em atencdo outras caracteristicas.

Designa-se por procura independente quando, peos \&tigos, a sua procura nao
esta interrelacionada e as quantidades necessaonadeterminadas separadamente. No
entanto, se a necessidade de um qualquer artigguééado directo da necessidade de um
outro artigo, normalmente de um artigo superioiqdal faz parte, trata-se de um item de
procura dependente. Nesta classificagdo integramase matérias-primas, matérias
subsidiarias e componentes, dado que as necessidad®nsumo destes artigos depende,
em primeira instancia, das quantidades dos produtas que a organizagao pretende
produzir. Normalmente para estes casos utilizamedelos MRRP- materials requirement
planning

A procura continua caracteriza-se essencialmente paalrdes de consumo
regulares normalmente associados aos produtos teriam mais utilizados na empresa
em questdo. No caso da procura intermitente, esteteriza-se pela existéncia de varios

periodos sem qualquer registo de consumo.

Assim, depois de elaborada esta caracterizacaaddddis os itens em dois grupos
distintos, pode-se utilizar o método da curva ABEapque o foco do estudo seja naqueles

gue sejam mais valiosos para a organizacao.

2.4.1. Procura continua

Os modelos de gestdo de stocks da procura contimitlem-se em dois grupos
diferentes devido as suas caracteristicas: modeefEsministicos e modelos estocasticos.
Os modelos deterministicos caracterizam-se pelbemmento da procura e do tempo de
entrega, sendo estes constantes, e assume-se @uexisi@&m variaveis aleatodrias. Os
modelos estocasticos incluem o risco e a incemezprevisdo da procura. Estes modelos
assumem que a procura € aproximadamente constartimpo e com isso € possivel

7

indicar a distribuicdo probabilistica da procure, entanto € necessério ter em conta a



possibilidade de flutuagBes aleatérias tanto nayseocomo no tempo de entrega das
encomendas para abastecimento de stock. Dada astateristica de incerteza, €
necesséria a criagdo de stocks de seguranca ({larrd®97). Um dos métodos utilizados
nesta situagdo é o Modelo de Revisdo Ciclica. Nest@elo, ndo had nenhum ponto do
ciclo em que a partida se conhecga o valor daséexists fisicas, ou seja, consiste em
encomendar quantidades variaveis em intervalos.fiXxesses intervalos ja definidos, isto
€, quando se faz a revisdo de existéncias e sub#eqcolocacdo de uma encomenda, 0
stock existente mais o0 encomendado atinge o valaekldo idéntico em todos os ciclos.
Este valor (M) serve para responder as necessid#deso instante em que chega a
encomenda do ciclo seguinte. Segundo Carravill®7)9esta politica pode ser usada
gquando ao mesmo fornecedor se compram diversogiamte pretende-se que 0 seu
aprovisionamento seja simultaneo, de forma a redwzicustos de encomenda ou de
transporte.

Existe ainda outro modelo de gestdo para estalgpdados, a Politica do Nivel de
Encomenda. Este foi 0 modelo aplicado no projecteré apresentado de seguida em mais
detalhe.

« Modelo do Nivel de Encomenda

Este modelo (figura 4) consiste em colocar uma mecala (Q) de dimensao pré
determinada, sempre que o stock desce até umjaiestabelecido, conhecido como ponto
de encomenda (M). O tempo de reposicao desempeaenipapel muito importante no bom
ou mau funcionamento do sistema de gestao de stooks/alor de investimento em stock
necessério para proporcionar um bom nivel de sens{o porque o comportamento da
procura durante o tempo de reposicdo pode inflaergi ocorréncia de roturas. Por
exemplo, consumos excepcionais ou tempos de ré&oosiis longos do que o esperado
podem proporcionar valores mais elevados de prod&ssim, conclui-se que esta politica
requer um conhecimento continuo das existéncigsieamplica um controlo apertado de

todos 0s movimentos.
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Figura 4 — Grafico representativo do Modelo de Nivede Encomenda
(Fonte: Ballou, 2004)

O valor médio do stock no fim do ciclo, imediatateeantes da encomenda chegar
€ 0 stock de seguranca (SS). Assim, a funcéo distk € assegurar uma protecgdo contra
a variacao dos prazos de entrega e dos consumasva&er de stock for abaixo do nivel
de stock de seguranca, existe o perigo de rupdupaimeira ideia é entdo colocar o nivel
de stock de seguranca mais elevado para preveser resco de ruptura, no entanto é

preciso lembrar o aumento dos custos de posseidé@neias que dai resultaréo.

Para determinar o stock de seguranca e o nivelraieggdo é indispensavel

conhecer as caracteristicas estatisticas da prdataate o tempo de reposicéo.

Equacao 4 — Caracterizagdo da procura durante o tepo de reposicao

U=EXT

Onde:

t - Tempo médio de reposicao

o - Variancia da procura por unidade de tempo
7 - Procura média por unidade de tempo

o2 — Variancia do tempo médio de reposicéo



Ao se assumir uma distribuicdo normal para a caraeicdo da procura durante o
tempo de reposicdo, de parametpose o, 0 stock de seguranca é normalmente

representado por:

Equacao 5 — Stock de Seguranca

SS=7,0

OndeZ, é denominado por factor de segurancga.
Assimia =1-9(*=*) =1-9(Z,).

No entanto, estes modelos de Gestdo de Stocksewdrigdes. E necessario que a
procura e o tempo de entrega sejam conhecidos stacde@s no caso dos modelos
deterministicos, ou entdo, apesar da incertezaonsumo que 0s modelos estocasticos
admitem, estes tém de seguir uma distribuicdo Nlopaea que se possam aplicar as
formulas de gestdo adequadas.

2.4.2. Procura Intermitente

A procura intermitente é caracteristica de algteissj tais como, pec¢as suplentes
para manutencdo ou para outros fins ou ainda pedeimn situacdes especificas que
possam provocar este tipo de procura. Isto porqueura intermitente define-se como
consumos aleatérios com muitos periodos em quéoo &anesmo nulo, tal como mostra o

exemplo a seguir.

Tabela 3 — Exemplo de procura intermitente

(Fonte: Eaves, 2002)

Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Procura
_ 0O 14 5 0 10 10 O O 6 20 32 5 25
(unidades)

Podem ainda existir padrbes de consumo chamadtslasre moving”. Estes séo
igualmente caracterizados por transaccoes infrégsi@nas neste caso sempre com valores
muito pequenos. Assumindo-se mesmo em alguns cpso® valor a encomendar é 1

unidade.
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A procura intermitente pode ter padrdes de procara variagdo tao aleatoria que
em geral é impossivel distinguir algum tipo de Aadsazonal ou alguma tendéncia.
Normalmente, num contexto industrial, a proporc@ostbck que é dedicada a itens de
procura intermitente pode ser bastante considerda¥asim, mesmo pequenos
investimentos num sistema empresarial com itensedgénero, pode-se traduzir em

poupancgas substanciais (Syntetos e Boylan, 2005).

Segundo Eaves (2002), existem varias causas jdifidetias para a procura

intermitente:

I.  Pode existir um grande nimero de pequenos clientea nimero pequeno de
grandes clientes. Assim, a maioria das transacgée® de valoremenores
guando realizadas pelos clientes mais pequenosasiooalmente grandes,
guando existir um pedido dos clientes maiores.

II.  Num sistema em cadeia um padrdo de procura naomitéete ao nivel do
consumidor pode ser transformado num padrdo contupo bastante
intermitente pelas decisbes de gestdo feitas aisniveis elevados. Este
fendmeno surge quando pequenas variagdes na psiEueimentadas ao longo
da cadeia de abastecimento.

. Ao considerar que existem inimeros potenciais teliene em particular a
frequéncia dos pedidos desses clientes, a interoéaumenta quando a
frequéncia de cada pedido do cliente diminui. Deofaquanto mais baixa é a
frequéncia das encomendas, mais baixo é o nUumepedidos efectuados por
diferentes clientes num dado periodo de tempo.

IV. Se existir correlagcdo entre requisicoes de clieat@germiténcia pode ocorrer
mesmo se existir um elevado namero de clientemrfelacdo pode depender da
imitacdo e de modas, por exemplo, o que pode lavpicos repentinos na
procura.

V. Em instala¢cOes grandes de manutencgéo existe unh@niga para realizar acgoes
de reparacao de componentes uma vez de quatro &mo queses ou mesmo
uma vez por ano, ja em vista aos longos lead-tohaepecas de substituicdo ou

mesmo para reduzir custos ao se minimizar os teapasst-up.



VI. Existe também a situacdo de procura multipla, quambntecem substituicbes
por “simpatia”. Isto pode acontecer quando se ifleatum problema em algum
produto ou maquina e como resultado disso se ingEp&um itens semelhantes,
substituindo as mesmas pecas que originaram ogpnalhicial.

VIl. A agregacdo da procura, pré determina o nivel terniiténcia numa série
temporal. O que aparenta ser uma série continua gnegacao em semestres
pode ser bastante intermitente numa agregacao Immmtia ou mesmo

semanalmente.

De acordo com estas caracteristicas da procunamité@te, a sua instabilidade e
incerteza, para uma gestdo de stocks eficaz € s&mesgjue as previsbes dessa mesma
procura sejam as mais correctas possiveis. No tentanforecasting da procura
intermitente, desde ha muito que é reconhecidamanéetarefa bastante complexa. Nao é
s6 a variabilidade do tamanho da procura mas tamdévariabilidade do padrdo da
procura que fazem com que a procura intermiterjeet8e dificil de prever (Syntetos e
Boylan, 2004).

Muitas empresas, ao se depararem com o problermpeodara intermitente tentam
aplicar ajustes as suas previsdes estatisticas, esp@ranca de que as previsdes das
actividades futuras baseadas em experiéncias passiml negdcio possam ser mais
precisas. No entanto, esta abordagem pode tragarsaproblemas.

Este tipo de previsbes ndo € praticavel quandest® a lidar com um namero
elevado de itens. Além disso, € muito facil acoeteccaso em que involuntariamente mas
incorrectamente se prevé uma tendéncia da procaisabaixa (ou mais alta), baseada em
expectativas, que pode resultar em rotura de gtmclexcesso de stock) (Smart, 2002). Ja
gue os erros das previsdes sao a principal e rggsndinante razdo no que toca a célculo
de stocks de seguranca, quanto mais eficiente fwedsdo, menor € o investimento em
relacdo ao stock armazenado para alcancar um divekervico pré especificado.
Alternativamente, pode-se atingir um valor de niglel servico melhor devido a um

investimento em stock de valor fixo (Eaves, 2002).

De acordo com o que Willemaet al., (2004) escreveram no seu artigo, existem
varios métodos de previsao ja estudados na literafmtre outros:
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= Avaliacdo ou relaxamento dos pressupostos stangmdh procuras nao
intermitentes;

= VariagOes do modelo de Poisson;

= Métodos de amortecimento exponencial simples;

= O método de Croston (uma variante do amortecimexponencial);

Os métodos mais utilizados para os casos de practganitente sdo: método de
amortecimento exponencial simples e o método dst@mp sendo este ultimo o método
estudado para este trabalho. De acordo com Ea®&R)(24 outros autores estudaram
varios casos de itens com procura intermitentepeidale compararem alguns métodos de
previsdo, concluiram que o Método de Croston éeopyaduz estimativas mais correctas
comparando as previsées com a procura real, semdbétn 0 mais robusto e o mais

aplicavel na realidade das empresas com este prable

2.4.3. Método de Croston

Croston, no seu estudo, propds um método que éoresttimativas de procura

tendo em conta tanto o tamanho da procura, comteo/alo entre ocorréncias.

Este método foi proposto em 1972, e desde ai tdm astabelecido como a
abordagem mais utilizada quando se trata de preislede procura com padrbes
irregulares. Croston observou que o uso do amargetd exponencial tradicional para
procuras intermitentes nao é aplicavel, ja que temdéncia para subestimar os niveis de
procura. A alternativa que Croston prop6s envolwebgar a série temporal em duas séries
temporais suas constituintes — uma série paraeslbe procura diferentes de zero e outra
série para o intervalo de tempo entre os valoreprdeura diferentes de zero. E ent&o
utilizado o amortecimento exponencial separadameste cada uma das partes
constituintes (Venkitachalaet al.,2003. Utilizando o exemplo dtabela 3 e aplicando o

método de Croston como exemplo, obtém-se os rdsslexpostos na tabela 4.

Tabela 4 — Variaveis utilizadas no Método de Crostoreferentes aos dados da Tabela 3

(Fonte: Eaves, 2002)

Valores diferentesdezero 37 5 14 5 10 10 6 20 32 5 25
Intervalo entre valores 1 2 1 2 1 4 1 1 1 1



Este método aplica-se seguindo as seguintes fésnadado:

v: = Procura de um item no tempo

p: - Estimativa de Croston do intervalo médio entre@wias

z, = Estimativa de Croston do tamanho médio da procura

. = Estimativa de Croston da procura média por periodo

q = Diferenca entre a procura no periddoa procura anterior diferente de zero

a = Parametro de amortecimento entre 0O e 1

Seyt = O,
Equacao 6 — Férmulas caso a procura no instanteseja igual a 0
Pt = Pt-1

Zt = Zt1q

Sey, # 0,
Equacao 7 — Férmulas caso a procura no instanteseja diferente de 0
Pt = Pe-1t @(q — Pe-1)

Zt = Zqg + a(Yr — Ze—q)

Combinando as estimativas de tamanho e de intesuape a estimativa da procura
média por periodo:

Equacao 8 — Estimativa do Método de Croston

Zt
Ye = —
‘ Pt

27



A tabela seguinte (tabela 5) serve como exemplapgligacdo das férmulas do
método. Os valores utilizados sdo 0os mesmos datasaB e 4. E necessario calcular um
valor de iniciacdo para o céalculo da previsao, ssenexemplo foi calculado um valor
médio utilizando os dados referentes as primeitegrq observagdes. A constante de
amortecimento utilizada pelo autor foi de 0,1, senqde os valores s6 sdo actualizados
quando existe uma observacéo diferente de zeraptab as formulas indicam. E ainda
utilizado um indicador de controlo, que neste aasosimples erro de previsdo, dado pela
formula: e, = y, — y:_,. Este valor de controlo, depois de calculado a médm seus
valores ao quadrado (erro quadratico médio — EQelve para comparar os diferentes
resultados obtidos utilizando valores diferentes @aconstante de amortecimento. O que
significa que a Ultima estimativa actualizada cowar da constante de amortecimento

com menor EQM é a previsédo escolhida para esseiatate

Tabela 5 — Exemplo da aplicagdo do Método de Crosto

(Fonte: Eaves, 2002)

Estimativas do Método de Crosto Indicador de Controlo

Intervalo
i Procura Tamanho Procura
Periodo Entre Erro de
Actual . da Intervalo Por . Teste
(® Observagdes i Previséo
(re) Procura (py) Periodo (EQM)
(a) A (e)
(z) )
1 37
2 5 1
3
4 14 2 18,66 1t 12,44.
5 5 1 17,30( 1,45( 11,93: -7,44¢
6 0 17,30( 1,45( 11,93: -11,93:
7 10 2 16,57( 1,50¢ 11,01( -1,931
8 10 1 15,91 1,45¢ 10,94: -1,01(
9 0 15,91 1,45¢ 10,94: -10,94:
10 0 15,91 1,45¢ 10,94: -10,94: 118,59
11 3 14,92: 1,60¢ 9,274 -4,941
12 20 1 15,43( 1,54¢ 9,96¢ 10,72¢
13 32 1 17,08° 1,49¢ 11,44: 22,03¢
14 5 1 15,87¢ 1,44¢ 10,99¢ -6,44:
15 25 1 16,79( 1,40( 13,90¢ 14,00«



As férmulas deste método, segundo Croston, assuqueras séries do tamanho da
procura e dos intervalos de procura sao estacamaiiénticas e independentemente
distribuidas, os intervalos entre valores de p&do geometricamente distribuidos e os
intervalos e o tamanho da procura sdo independdwéesexistem restricbes em relagédo a
distribuicdo do tamanho da procura (Syntetos edn\y2005).

2.5. Observacoes finais

De acordo com o estudo realizado, pode-se corg@iros modelos de gestao para
o controlo de stocks utilizados em dados com obgées continuas, como € o caso do
Modelo de Nivel de Encomenda, ndo se aplicam damemte a dados que possuam
observacfes intermitentes, onde existem variosgesisem qualquer valor de observacéo
a registar. Para estes casos sdo desenvolvidasaReaiternativas de previsdo mais
adequadas a cada caso.

ApOs esta andlise tedrica, foi elaborado um casestedo de acordo com o
objectivo principal deste projecto, onde se aplioa modelo de gestdo de stocks para
dados com procura continua e um método de prepa@odados de procura intermitente,

de acordo com os dados observados.

De seguida encontram-se o0s capitulos referentexago de estudo e seus
resultados.
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3. Caso de Estudo

3.1. Sector Cervejeiro Nacional

Segundo a Associacdo Portuguesa de Produtoresdeja;é’ortugal € o 11° maior
produtor entre 0s 26 paises membros da assocHu@dBrewers of Européassociacao
sem fins lucrativos fundada em 1958 com membrosoda a Europa), tendo em 2005
produzido em territério nacional mais de 744 mithd@e litros de cerveja. Nesse ano, 0
peso das exportagdes totalizou cerca de 17% dagiodotal, exportando 131 milhdes de
litros e importando apenas 11,9 milhdes. Em 2008eflizado um estudo onde evidencia
a produtividade e a dinamica exportadora do semorejeiro nacional. Este estudo da
Ernst & Young, refere que dos 8,2 milhdes de heotsl de cerveja produzidos em
Portugal em 2008, mais de 2 milhdes de hectoliik@sam como destino a exportacao.
Este elevado dinamismo do sector cervejeiro faz goenPortugal ocupe ja o 6° lugar no
ranking europeu dos paises exportadores de ceermajaermos relativos, medido como a
percentagem exportada relativa a producéo totpldeO sector transforma por ano mais

de 90 mil toneladas de malte o que requer cerd2@enil toneladas de cevada.

3.2. Historia da Cerveja em Portugal

E através dos Sumérios, um povo de 7000 antesist® Qgue chega o mais antigo
conhecimento do antepassado da cerveja de hojeiserarda bebida fermentada feita a

base de cereais.

Na Etiépia, no Norte de Africa e entre os GregassePersas, a cerveja aparece
como bebida corrente. No entanto, apenas quantRoosnos, através de uma ordem de
Domiciano para combater a grave crise na cultur@atiéera, proibiram o cultivo da vinha
em terrenos onde pudessem ser semeados cereaig, & cerveja foi espalhada pela
Europa. Através da Galia chega a Gra-Bretanha,canBis;avia e a Peninsula Ibérica e

depressa se torna a bebida favorita dos povos de.No



Em Portugal € em Lisboa, no século XVII que comegamoticias de se consumir
cerveja, jA que nessa época existia na antiga €segda Concei¢cdo Nova, um Patio da
Cerveja. E evidente o crescimento do gosto por lesiéda ja que em 1801, regista-se a
existéncia de sete fabricas de cerveja e bebidassga na cidade do Porto. S6 mais tarde,
em 1834, a Fabrica de Cerveja da Trindade instaleasRua Nova da Trindade em Lisboa
a qual se seguiram outras. Através de um climardedg concorréncia entre todos os

fabricantes, a expansao do consumo de cerveja ma@éo longo do século XIX.

No final do século XIX, em 1980, nasce a Companhigdo Fabril Portuense,
resultado da integracdo das sete fabricas existentePorto numa Unica empresa. Esta

manteve-se em laboracéo até finais de 1977, psequa século.

A companhia Unido Fabril Portuense veio a constéuinicer — Unido Cervejeira,
E. P., conjuntamente com a Companhia de Cervegadm@ao Cervejeira de Portugal. Em
1934 também as numerosas fabricas de cerveja ded.iacabaram por se associar,
formando entdo a Sociedade Central de CervejagiaAem 1977 esta Ultima veio a
integrar-se na Centralcer, E. P., constituida eaidide 1977.

Ja4 na Madeira, a primeira fabrica de cerveja rem@ntl872, pela iniciativa de
Henry Price Miles, cabendo a Jodo Melo Abreu id@ntiiligéncia nos Agores, em 1892.
Foram estas fabricas que deram origem a Empredaedesjas da Madeira, Lda. e a
Fabrica de Cervejas e Refrigerantes de Melo Alrda,, que actualmente ainda laboram

naquelas regides autbnomas.

(informacgdes retiradas do sitevw.unicer.pf consultado em Dezembro de 2009)

3.3. Apresentacao da empresa

A UNICER - Bebidas de Portugal, S.A. é consideradnaior empresa do sector
das bebidas em Portugal e a sua actividade tenbgs® 0os negdocios das cervejas e das
aguas engarrafadas. Esta também presente nos oeiasl refrigerantes, vinhos, cafeés,
na producdo e comercializagdo de malte e no neglaciurismo, através da gestdo das
infra-estruturas turisticas do Parque de Vidagmw ePdrque de Pedras e da gestdo das
termas de Melgacgo e Envendos.
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= Missdo

“As Pessoas da Equipa Unicer sdo a maior garaatialbr e da confianca que as
nossas Marcas oferecem aos Consumidores de todendomTrabalhamos para que os
Consumidores prefiram as nossas marcas, para sesnoaceiros preferidos dos nossos
Clientes, para que a Comunidade nos reconheca aizeale para remunerarmos
adequadamente os nossos Accionistas. E com esémpaenergia que impulsionaremos a
Unicer como Empresa Lider de Bebidas em Portugab® Mercados Alvo, e que
atingiremos a meta de 1.000 Milhdes de Euros derfagdo durante a década que agora se
inicia, pois onde quer que estejamos a Unicer moasas marcas serdo sempre a primeira

escolha.”
= Visao
“Onde quer que estejamos, a Unicer e as nossa®snNsecao sempre a primeira
escolha.”
= Valores UNICER
- Focalizagao nos clientes e consumidores
- Respeito pelo individuo
- Trabalho em equipa
- Cidadania responsavel

- Integridade e ética

3.3.1. Breve Historia

A Companhia Unido Fabril Portuense das FabricasCaeveja e Bebidas
Refrigerantes — Sociedade Andnima de Responsat@lidamitada, que se popularizou
através da sigla CUFP — nasceu a 7 de Marco da@d®90, resultado da fusdo de sete

fabricas de cerveja, seis no Porto e uma em PanBarta.

A 1 de Junho de 197fi decidido pelo Conselho de Ministros a criac&oddias
empresas publicas para o sector cervejeiro. Noirsegto desta nacionalizacdo, a CUPF

a Copeja (1972) e a Imperigl973) sofreram um processo de fusédo, tendo nascido



Unicer — Unido Cervejeira E.P., que se manteve capital publicoaté 28 de Junho de

1990, data em que foi totalmente entregue a inieigtrivada.

A 1 de Janeiro de 2001, a Unicer passa a designpos Unicer — Bebidas de
Portugal, S.A. Uma mudanca que pretende deixar pasaa ideia de uma empresa
cervejeira com actividade complementar noutros se¢ms do mercado das bebidas, para

se afirmar, definitivamente, como empresa de basbida

Inauguragio Unlcer
Fabrica Unicer— Bebidas d - il
de Lega do Balio l!q=a Privatizagio p:n;ﬂ:ssl:;ss: Aqu'm:,;ﬂc;fwm :
L L ® L] L L 2 L L
1890 1964 1977 1989/90 2001 2002 2006 2007
Criagdo da o Unicer— Uniao q%
cuFp @ Cervejeira EP “b § é. ®
Companhia Fusio da CUFP, UNICER 4 VMPS
Unido Fabril Cu Fp Copeja & Imperial e .
Kisisse Quinta do Minho
'?‘"25‘/ S
Liu A Cafecing

Quinta da Pedra

Figura 5 — Barra cronoldgica da empres

(Fonte: Intranet)

3.3.2. Os produtos

Para crescer, a UNICER aposta na qualidade dospsedstos, com o valor das
suas marcas — que muito contribui para reforcatediZacdo dos seus consumidores e com
0 entusiasmo dos seus colaboradores. Ao longo de deaum século de histéria, a
UNICER foi evoluindo as varias marcas que constituimdiscutivelmente, os activos da
Empresa.

Cervejas Super Bock, Super Bock Stout, Super Bock GreepeSBock Sem Alcool,
Super Bock Abadia, Super Bock Abadia Rubi, SupeckBAbadia Gold, Super Bock
Tango, Cheers, Carlsberg, Cristal e Tetley’s Bitter

Aguas Vitalis, Vitalis Sabores, Caramulo, Agua das PedRedras Salgadas Levissima,
Pedras Sabores, Vidago e Melgaco.

Sumos e Refrigerantes Frutis Natura, Frutis, Frutea Ice Tea, Frisumoal@oéa Brasil,

Shappy e Soccerade.
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Vinhos: Quinta da Pedra, Quinta da Pedra Aguardente VEkahoria, Quinta do Minho,
Campo da Vinha, Porta Nova, Vinha das Gargas, Vdehdazouco, Vinha de Mazouco

Reserva, Planura, Planura Reserva, Planura SymafiteNbacro e Vini.

=
/G.J.Ma

g | |

Figura 6 — Alguns produtos da Unicer

(Fonte: Intranet)

3.3.3. Dados Operacionais

A Unicer ocupa no mercado de bebidas portuguédugaf. Analisando a quota de
mercado de cervejas, aguas e refrigerantes veséicue 24.9% pertence a Unicer, porém
o0 mercado em que a empresa se mostra realmentéomiaié o da cerveja, possuindo uma
guota de 53.6%.

De seguida encontra-se uma tabela onde se podieareai relevancia econémica e
financeira da empresa no mercado assim como dadbirtais e sociais, retirados do

Relatério de Sustentabilidade da empresa de 2007.



Tabela 6 — Dados operacionais da Unicer referentas2007

Econdmicos e Financeiros

Volume de Negécic MEuros 495,:
Resultado Operaciona MEuros 60,¢
Resultado Liquido MEuros 27,4
EBITDA MEuros 92,1
Total do Activo MEuros 506,¢
Capital Proprio MEuros 131,]
Investimenta MEuros 42,1
Resultado por Acca Eurc 0,5t
Ambientais
Consumo total de energic G 1.261.36!
primaria
GJ/1C litros 1,7¢
Consumo de Agui m° 2.926.63
m*/1C° litros 4,0t
Gases com Efeito de Estu  Ton 91.09(
kg/1C litros 126,(
Aguas Residuais (CQC Ton 5.67¢
kg/1C litros 7,6
Residuo: Ton 24.99¢
Kg/1C® litros 34.¢
Taxa de valorizaca % 97,k
Subprodutos Ton 66.51¢
Kg/1C® litros 92
Taxa de valorizacas % 10C
Sociais
Colaboradores n¢ 1.86¢
Média Etaria Anos 39
Formacac Horas 30.09¢
Acidentes com baixi Ocorréncia 122
Absentismc % 4,7
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3.4. Metodologia adoptada

O caso de estudo proposto, refere-se a optimizdg&ostocks de seguranca dos
materiais da empresa e de acordo com o que jéftrido, tem como principais objectivos
o levantamento de indicadores que caracterizemstam® materiais, assim como a

determinacéo de um modelo de calculo para os stieekeguranga.

Para isso foi preciso analisar o problema e tod®sdados disponiveis para

determinar qual a metodologia a seguir para atogobjectivos propostos.

3.4.1. Identificacdo dos produtos objectos do estudo

Na Unicer, existem 8 grupos de materiais de embataggmbalagens genéricas,
capsulas, caixas, filmes, garrafas, latas, pac&tuos. Por sua vez em cada grupo existem
vérias referéncias diferentes referentes aos tipgeodutos existentes. Em relacdo ainda a
cada grupo de material de embalagem, os valoresedif de acordo com o centro de
producéo escolhido, sendo estes oito: Leca do Badiatarem, Santarém — Refrigerantes,
Castelo de Vide, Caramulo, Envendos, Pedras Sagahtelgaco.

Inicialmente foi elaborado uma analise para escajbais os tipos de materiais a
estudar. A figura seguinte (figura 7) mostra padactipo 0 seu consumo relativamente ao
total da empresa.

Materiais - Consumos

3%

4% B Embalagens Genéricas

B Capsulas

m Caixas

H Filmes

B Garrafas

1%

W Latas
Packs

Rétulos

Figura 7 — Gréfico representativo do consumo de cadipo de material no total



De acordo com o grafico anterior, pode-se repasagrande representacdo das
Garrafas no universo de consumo de materiais daesm@ por iSSo mesmo este tipo de
material ndo foi escolhido, ja que é o que provimeas preocupacdes e logo é 0 mais
estudado sendo alvo de mais iniciativas de progedooptimizagdes. De seguida nota-se o
impacto das embalagens genéricas, o que tambénil édaexplicar visto esta categoria
ser composta por variadissimos subtipos de matedasde colas, a resinas, a etiquetas,
entre outros. Assim um estudo a este tipo de raatefip seria tdo significativo pois este
tipo de materiais ndo € tdo importante como oyiara a realidade da empresa. Contudo o
grupo seguinte foi o escolhido para analise, o grdas capsulas, sendo um material
utilizado em todos os produtos finais da emprebastante importante para o negocio.
Seguidamente escolheu-se um tipo de material tamimpmrtante e com caracteristicas
completamente diferentes, como é o caso das fatagie s6 se utilizam num centro de
producéo.

A empresa faz a gestdo de estes ultimos tipos derimlaassim como todos os
outros através do sistema de gestédo informati&AmR. No entanto, no inicio da utilizacao
deste ERP (Enterprise Resource Planning), os dadstre referentes neste caso aos
stocks de seguranca dos materiais da Unicer foratroduzidos manualmente.
Posteriormente 0os mais importantes foram send@l@ados através da sensibilidade dos
técnicos responsaveis mas também manualmente etadiente no sistema. O que
significa que alguns valores destes stocks de apgarpodem mesmo se encontrar
desactualizados. Ao longo dessas mesmas actuaiafpgiam detectadas oportunidades
de poupancaastante significativas ao nivel da redugcédo daskstde seguranca de alguns
materiais. Dai surgiu a necessidade de um estugodeatalhado com o objectivo final de
elaborar um ferramenta mais préatica e abrangergepgssa também servir para materiais

NOVOS que possam surgir.

Como ja foi referido, depois de uma primeira aeal®s consumos, stocks e
vendas de todos os materiais, foram escolhidos toas de materiais piloto com
caracteristicas distintas para a elaboracdo ddastas cdpsulas e as latas.
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3.4.2. Defini¢cdo de varidveis que afectam o Stock de Segumca

Para se determinar o stock de seguranca idea$ datescolher qualquer modelo, é
preciso identificar quais as variaveis que inflientesse valor. Das primeiras analises aos

dados disponiveis, foram identificadas as seguirdgaveis:

a) Lead time;

b) Consumo maximo da linha de producéo;

c) Prioridade do material;

d) Multi ou mono produto (cada tipo de material po@e drigem a um ou
mais produtos finais);

e) Cobertura de produto acabado;

f) Produto por encomenda ou previsdo (por exemplocasm de produtos
exportados para o Japao, estes sdo encomendadoadéspmente e com

antecedéncia, logo ndo é necessario nenhum stasgdeanca).

3.5. Céapsulas

A primeira identificacdo do problema revelou-se amlise do gréafico seguinte,
onde é explicito valores de dias de cobertura ekaes para uma amostra de capsulas

escolhidas ao acaso. Dai a importancia deste estudo

Dias de cobertura

80
)
.8
S 60 ¢
e
]
t !
& 40 ]
Q
O

20

0

0 Eup 50 0 10p ) 200 250

) 5(//? .000 5(/,9 .000 5(//? -000 5(/,9 .000 5(/,9

Consumo (valor)

Figura 8 — Grafico que representa a cobertura de @ capsula de acordo com o seu consumo em valor



Na organizacdo existem cerca de 144 referénciamateriais nesta categoria.
Assim foi efectuada uma andlise ABC a todas estéeréncias para escolher as que
produzem mais impacto a nivel de valor na empredggura seguinte (figura 9) mostra a

curva ABC referente a todas as cdpsulas.

Analise ABC
100% —
80% /
60%
40%

20%
0%

Valor

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Quantidade

Figura 9 — Curva ABC referente as Cépsulas
De seguida foram analisadas em pormenor, quaisfag€ncias que representam
cerca de 80% do valor total das capsulas. Pardasstaborado o grafico como se pode

encontrar na figura seguinte (figura 10).

Consumo total

mSB

H Cristal

m SB Pull-Off
mPS

H Vitalis

H Caramulo
m Vitalis New

W Carlsberg

Outros

Figura 10 — Referéncias de cépsulas existentes mapgesa

Ficou decidido escolher trés referéncias de cdpsdaelhantes para se seguir o

estudo proposto para este trabalho. De acordo cgrafio, a capsula Pull-Off da Super
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Bock também estaria presente, no entanto, porrearraferéncia relativamente recente e

devido a dificuldade em organizar alguns dados, &b foi escolhida.

Foram entdo seleccionados as trés referénciasp$ellada com mais impacto no
total (s6 estas trés representam cerca de 54%talp eautilizaram-se ainda as tampas das
latas para este capitulo por terem caracterisdsoasudo muito semelhantes as de uma

capsula. Sendo assim, as referéncias utilizadamfas seguintes:

= Cépsula CoroaDouradaSB =
= Cépsula Coroa Cristal @»

= Cépsula Aluminio PS C)

= Tampa para Latas

Depois de escolhidas as referéncias a estudarmfoedirados os dados dos
consumos diarios para os anos de 2008 e 2009 de itmmh em separado. Estas
informacdes s&o retiradas através do sistema iafison SAP. Estes dados sé&o
introduzidos em sistema automaticamente no monamtque o operador vai ao armazém
buscar o produto para fornecer a linha. Quandent@nto, aparecem valores negativos em
sistema, referem-se a situacdes em que esse pmdlutchega a ser utilizado na linha e é
novamente guardado em armazém, 0 que para o siseerraduz em devolucdes. Para
facilitar a analise e céalculo dos objectivos ddatho, os dados do consumo das cépsulas
foram agrupados por semana (Anexo 1). Como exemamscritos para este trabalho,
irdo ser usados os resultados referentes aos dadasipsulas Coroa Dourada Super Bock,

os restantes foram alvo do mesmo tratamento notersa se apresentam os resultados.



Sendo que a uma caracteristica que se deve ar@alisipo de procura do item em
guestao, através do grafico seguinte (figura 1tlppse verificar que no caso da capsula da
Super Bock, este material segue uma procura ca@ntibsta mesma observacdo pode ser
identificada para as outras duas referéncias dautaEgpe ainda para as tampas das latas, ou
seja, padroes de consumo regulares a uma taxaamamenos constante durante um

determinado horizonte temporal.

Consumos Semanais
14.000.000

12.000.000 i R

10.000.000 - —— — —— = - il A ¥

8.000.000 +— —'—1 — — - —1 B - u 1'em WA R

6.000.000 “-— : —- EEN | /EEmmElEm Y - u | =1

4.000.000 —8 —— L | , |

2.000.000

0

21
25
29
33
37
41
45
49
53
57
61
65
69
73
77
81
85
89
93
97
101
105

Capsula Coroa Dourada Super Bock

Figura 11 — Gréfico do consumo semanal da capsuleofda Dourada Super Bock

Como ja foi referido anteriormente, para se poderelcular os valores de stock de
seguranca € necessario que os dados sigam digbelsuiNormais. Para isso, foram
realizados testes a Normalidade desses dadosst®s é&scolhidos para este trabalho foram
o teste K-S e o teste do Qui-Quadrado. Além dé&atifio do software estatistico SPSS
para a realizacdo destes testes, foram ainda c@afos através de célculos em Excel. O
primeiro passo foi elaborar um Histograma em SP&8 pomparar a série de dados de
cada item com a distribuicdo normal. De seguideesgita-se um exemplo de um

histograma desse tipo.
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Mean =7 54351313
Std. Dev. =2.754 380 388
=105

12,54

10,0 —
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Figura 12 - Histograma do consumcsemanalda Capsula Coroa Dourada Sl

 Testes Estatisticos

No histograma anterior (figura 12) pode-se repquer é provavel que estes dados
sigam uma distribuicdo Normal. Foram de seguiddizezibs os testes estatisticos ja

referidos. As hipbteses propostas para estes esttsésticos foram as seguintes:
HO: Os valores seguem uma distribuigdo Normal
H1: Os valores ndo seguem uma distribuicdo Normal

Foi primeiro realizado o teste estatistico K-S (¥m&) e de acordo com 0 mesmo,
utilizando uma amostra com 105 valores e um vadar idual a 5%, o valor a comparar é
0,1327. De acordo com os dados calculados, o dal@statistica de teste é 0,0635. Sendo
este Ultimo menor que o valor do teste, leva aloséio que NAO se rejeita a hipdtese

nula, o que indica que os dados podem seguir ustdbdicdo Normal.

Como outra forma de confirmacéo, foi ainda realivadteste do Qui-Quadrado
(Anexo 3). Para este teste foram calculadas 18edade valores cop), igual a 10%. De
acordo com as férmulas deste teste, o que inclaulea o grau de liberdade, o valor a
comparar € de 14,07. Depois de todos os calcusmiaslos com os valores de consumo, o

resultado da estatistica de teste é 6. Novamente este valor Gltimo valor é inferior ao



valor do teste (6 <14,07), pode-se concluir que N&Qejeita a hipotese nula, ou seja, 0s

dados podem seguir uma distribuicdo Normal.

Em todos os quatro materiais objectos de estud@mfoobtidas as mesmas

conclusdes de acordo com ambos os testes.

» Stock de Seguranca

Continuando com o exemplo das cépsulas Coroa DaudadSuper Bock, no
momento em que este projecto estava a ser elah@aagtopresa tinha como valor para o
seu Stock de Seguranca 12.000.000 unidades. Coffod rigferido no capitulo dedicado
aos modelos de Gestao de Stocks, as formulasadtiizneste trabalho para o célculo do

Stock de Seguranca sao as seguintes:

Equacao 9 — Férmulas do modelo do nivel de encomend

U=TtXT
02 =to? + 7120}
SS=7,0

Para o célculo destes valores, foi necesséario mighd de quatro variaveis
importantes: o tempo médio de reposi€&l a procura média por unidade de tempo &
variancia da procura por unidade de temgg) € a variancia do tempo de reposicag) (
Numa primeira andlise, considerou-se que a vagéiaitempo de reposicao € zero porque
assume-se um valor fixo para o tempo de reposik@ioexemplo, se esse tempo for entre 2
a 3 semanas, assume-se sempre 3 semanas. Conressigp@sto, a segunda parte da
equacao fica sem efeito, sendo que o célculo danga da procura durante o tempo de
reposicao fica desta forma:

Equacao 10 — Variancia da procura durante o tempoeireposicédo

o’ =t X o}

43



Assim, depois de todos os célculos para os dadosapsula da Super Bock,
obtiveram-se resultados demonstrados da tabela 7.

Tabela 7 — Resultados das principais variaveis délculo da capsula Coroa Dourada SB

Tempo médio de reposi¢ao (semanas) 2

Procura média por semana 7.543.513
Variancia da procura por semana 7,58661E+12
Variancia do tempo médio de reposic¢ao 0

Variancia da procura durante o tempo de reposi¢éo 1,51732E+13

O proéximo passo é entdo calcular o valor de StecBejuranca para este material.
No entanto este valor depende do grau de riscaugtera adoptado pela empresa. Numa
primeira abordagem foram calculados valores dekSlecSeguranca com Vvarios graus de

risco associados para analise, como mostra a tdbela

Tabela 8 — Valores de Stocks de Seguranca para diates graus de risco de ruptura

Risco de Ruptura (% SS (unidades
0,01 14 486 618
0,50 10 033 582
1,00 9 061 781
5,00 6 407 169
10,00 4 992 005

E claro que nenhuma empresa quer ter ruptura ngs®luto, o que significa
falhar para com o seu cliente, ainda para maisosesid uma empresa tao preocupada com
o Nivel de Servico ao cliente. No entanto, ao sesgeque um grau de risco de 1%
significa que em 2 anos se falhe 1 semana, ja @anacs razoavel. Muito mais se a isso se
juntar o facto que ainda existe stock de produtdado que pode diminuir essa falha para

com o cliente.

E importante referir que foram apenas calculadosusts usando o valor unitario

de cada tipo de material, ou seja, apenas indipaeose pode poupar a nivel de custo de



posse (G), os outros custos associados ndo foram calculddas mesmo assim pode-se

concluir que este estudo trouxe poupancas sighuasapara a organizagéao.

Sendo assim, continuando a utilizar o mesmo exedgsocapsulas Coroa Dourada
da Super Bock pode-se verificar uma diminuicdo ulesg 25% em Stock de Seguranga o
gue nos leva a uma poupanca de 11.342€ s6 pareetstncia de material. No caso de a
empresa estar disposta a arriscar ainda mais, attipuum grau de risco de 5%, pode-se

chegar a valores mais optimistas como mostra agfigeguinte.

SS Actual = 12 000 000
. Cp =46.320 €
Risco de Ruptura 0,1%
Risco de Ruptura 1%
S5 = 9.061.781 Cp=34.978 €j—

Risco de Ruptura 5%
SS = 6.407.169 C,=24.732 € —

Figura 13 — Resultados finais para capsula DouradaB

Foram efectuados exactamente 0os mesmo calculogmgtidos 0s mesmos
pressupostos tanto para os outros tipos de cipétdasula Coroa Cristal e capsula
Aluminio Pedras Salgadas) como para a tampa das kati como esta demonstrado nas
figuras 14, 15 e 16, respectivamente.

No caso da capsula Coroa Cristal (figura 14), erélifca entre adoptar um risco de

ruptura de 1 ou 5% ja € mais significativa, no ettt a empresa quem deve estudar todas
as variaveis e fazer a melhor decisdo de acordoososeus principais objectivos.

B SS Actual = 6 000 000
. Cp =23.520 €
Risco de Ruptura 0,7%
Risco de Ruptura 1%
SS = 5.675.698 Cp=22.249€—

Risco de Ruptura 5%

T 55=4.013.025 C,=15.731€ —

Figura 14 — Resultados finais para capsula Coroa Gital
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As cdpsulas de aluminio da marca Pedras Salgédasarha particularidade que é
bastante evidenciada pelos resultados que estémndeados na figura 15. Este € um caso
em que parece que o0 seu Stock de Seguranca janastdajustado a realidade. O que
acontece é que quando foi determinado este valosigtema, o consumo deste material
era bastante menor. Actualmente, devido ao seaddelead-time (4 semanas) e a estricdo
gue existe pois as entregas sdo apenas efectuadzmm@do completo, o stock médio tem

de ser superior pois existe uma maior exposicasean. Dai estes resultados.

T SS Actual = 3 000 000
: C,=27.000 €
Risco de Ruptura 2,5%
Risco de Ruptura 1%

| ss=3.551.747 C,=31.966 € —

Risco de Ruptura 5%

T ss=2511.277 C,=22.601 € —

Figura 15 — Resultados finais para capsula de alumib PS

No caso da tampa das latas conseguem-se resulted®significativos pois o seu

valor unitario é mais elevado, 0 que traz mais pogps para a empresa.

SS Actual = 2 500 000

. Cp =56.000 €
Risco de Ruptura 0,01%
Risco de Ruptura 1%

| ss=1.591.876 C,=35.658€ |—

Risco de Ruptura 5%

T $5=1.125.542 C,=25.212 € —

Figura 16 — Resultados finais das tampas para latas



Como resultado final desta parte do trabalho féd@rcriada uma ferramenta em
Excel (figura 17) para que em caso de novos maer@m estas caracteristicas sejam
introduzidos na realidade da empresa, estes pdssamseu valor de Stock de Seguranca
calculado de uma forma répida e pratica. Os camplasivos aos valores de tempo de
reposicao e de risco de ruptura foram deixados amnéiguraveis (no exemplo as células
estdo preenchidas a cor diferente) para que sajaptaalos a qualquer tipo de material e
gualquer percentagem de risco que a empresa @ekg)ear em cada caso.

A B C D E F G H |

2

3 i = —_ Tempo médio de reposicdo (semanas) = 2

4 _ - _ - Procura media por semana = 7543513

5 o) T = Ler = ; Variancia da procura por semana = 7,.58661E+12

B Varidncia do tempo médio de reposigdo = 0

& 55 = Z o P posig

B 55 Actuzl = 12.000.000

g 1110160 Custo (Efcapsula)=  0,00386

10 Capsula Coroa

11 |Semana Variancia da procura durante o tempo de reposigao = 1,51732E+13

12 0 6.143 GRBE Risco de Ruptura (%) 55

13 1 10217 280 0,01 14 486.618

14 2 5.47B4R0 0,50 10.033.582

15 3 2766208 Loo 5.061.781

16 4 4.006.635 5,00 6.407.169

17 5 4.680EBRE 10,00 4992 005

18 6 7.956.392

19 7 9.BB59B4 .

20 8 10.874.588 Histograma

21 g 7254572 12

22 10/ 9.102.780 10

23 11 9.402.504 ? 5

24 12 10.544 832 g ¢

25 13 4.388.600 g s

26 14| B.0B6.891 w 5

27 15 9.362.694 0

o uosmm
[ - o o L u = m m ™ ™ - - (=1 (=1 @ [

30 18 9.264.065 AR - < B = L -

31 19 9.107.568 L L L I T L

32 200 7.544730 Consumo

33 21 7.935.448

Figura 17 — Ferramenta em Excel para célculo do St& de Seguranca
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3.6. Latas

Na empresa existem 19 referéncias diferentes gala@as como se pode verificar
na figura 18. Este gréfico representa novamente pmmaeira analise a duas variaveis
muito importantes para este estudo, o consumo éon @aa cobertura do material. Aqui
verifica-se que existem algumas referéncias quesséam de revisdo. No entanto existem
8 tipos de latas com caracteristicas muito pagiesl que ndo se adequam a este estudo,
por exemplo, latas que se destinam a produtosrmmn@éenda pontual, ou casos que nos
altimos anos trocaram apenas de referéncia deviaiteeacdes de imagem ou de outras
caracteristicas relacionadas com o design da fatsi.eSendo assim, este estudo focou-se
em apenas 11 referéncias deste tipo de material.

Dias de cobertura
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Consumo (valor)

Figura 18 — Gréfico que representa a cobertura deazla lata de acordo com o seu consumo em valor

Utilizando a mesma metodologia do exemplo das dapssera utilizada apenas
uma referéncia para exemplo, a lata de Frisumonjaraendo que as restantes foram alvo

exactamente do mesmo tratamento, no entanto giyesseatam os resultados finais.



Como ja foi referido, o consumo deste material ct@r&a-se por ser intermitente.
Esta particularidade pode ser facilmente identificaa figura seguinte (figura 19).

N© Latas Consumos Diarios
300.000

250.000 t

200.000

150.000

100.000

50.000 K
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RN SR SN S SR S SR e S S i S ,»'» q/'» ,»'»
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==@==ata Frisumo Laranja 33cl

Figura 18 - Grafico com os consumos diarios de um tipo de la— Frisumo Laranja

Foi elaborado uma simples andlise as caractedstistatisticas da procura
intermitente para todos 0s conjuntos de valores i@ ser estudados neste capitulo
(tabela 9 e tabela 10) onde se pode observar gisedmanetade dos valores observados
sao iguais a zero, uma particularidade da proateamitente.

Caracteristicas dos dados:

N° de Séries — 12
N° Observacdes/série — 105

Tabela 9 — Dados estatisticos para valores iguaizero

% Valores Zero

Desvio

Média . Maximo  75% Quartil 50% Quartil 25%Quartil  Minimo
Padrao

73,36 10,42 95,00 81,00 70,00 66,00 62,00
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Tabela 10 — Dados estatisticos para valores diferes de zero

Média

31,64

% Valores # Zero

Desvio ) _
. Maximo  75% Quartil
Padréo
10,42 43,00

39,00

50% Quiartil

35,00

5%Quartil Minimo

24,00 10,00

Seguindo o exemplo que se encontra no capitulicted assim elaborada uma

tabela com as estimativas resultantes da aplicdgddérmulas do Método de Croston.

Como exemplo utilizaram-se os dados de consumatdade Frisumo Laranja agrupados

por semana (Anexo 4) e actualizados com uma cdestEnamortecimentax) de 0,1 (a

tabela completa encontra-se no Anexo 5).

Tabela 11 — Célculos da aplicagdo do Método de Ctos referentes a lata de Frisumo Laranja

Periodo

®

© 00 N O g A W DN P

=
o

11
12
13
14
15

102
103
104
105

Procura

Actual

)

66.573

0
77.313
275.638
66.153

0

0

0
279.437

0

0

0
279.545

0

0,0
0,0
0,0
0,0

Intervalo

Entre

Estimativas do Método de Crosto

Tamanho

Observacdes da Procura

©)

2,0

2,0
1,0
1,0

4,0

4,0

(zo)

47.962
70.730
70.272
70.272
70.272
70.272
91.189
91.189
91.189
91.189
110.024
110.024

179.416
179.416
179.416
179.416

Intervalo

(P

2,0
1,9
1,8
1,8
1,8
1,8
2,0
2,0
2,0
2,0
2,2
2,2

2,3
2,3

2,3
2,3

Procura
Por

Periodo
D)

23.981

37.226

38.824
38.824
38.824
38.824
44.943
44.943
44.943
44.943
49.425
49.425

79.65b
79.655

79.65b
79.655

Indicador de Controlo

Erro de
Teste

(EQM)

Previsao

(er)

251.65[7,4
28.927,34
38.824,42
38.824,42
38.824,42
24.0612,7
44.942,68
44.942,68
13.522.210.347
44.942,68
23.4602,8
49.424,72



Tal como no exemplo, foi utilizado como valor deimcdo a média das primeiras
qguatro observacbes. Como a constante de amortdoirpede variar entre 0 e 1, foram
efectuados estes calculos para varios valores.dé entdo necessario um teste para
escolher a previsdo mais correcta. Para isso foil@do entre outros métodos, calcular o
erro associado a cada previséos y, — 5,1, Seguido do célculo do seu EQM como teste
de comparacao entre erros para entdo identificragmelhor previsao para cada material.

A tabela seguinte mostra o resultado de todos eéteslos e um resumo da tabela
anterior mas j4 para todas as previsdes calculamiasos diferentes valores da constante
de amortecimento (tabelas 12 e 13) para todadeaémeias de material estudadas.

Depois de comparados todos os valores de teste utilizando o EQM e
escolhendo o menor deles para cada referéncia teiahgpode-se definir qual o valor de
previsdo para cada tipo de lata estudada. Essesesastao indicados a cor diferente e

negrito na tabela.

Tabela 12 — Resumo das previsdes calculadas atradésMétodo de Croston
a 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Cristal

~

v 94.432  61.901 57.824 62.450 70.735  81.842 96.492 115152 134512 143.152
EQM 1,06E+11 1,00E+11 9,85E+10 9,92E+10 1,02E+11 1,07E+11 1,13E+11 1,21E+11 1,29E+11 1,36E+11
Carlsberg

Ve 23.637 15.504 11.210 9.057 7.861 7.107 6.564 6.145 5.822 5.592
EQM  661E+00  650E+09 6476409 649E+09  657E+09  6,67E+09  6,81E+09  701E+09  7,89E+ 7,80E+09

Super Bock S/ Alcool
Ve 6.585 6.854 7.138 7.389 7.558 7.616 7.570 7.454 7.307 587.1
EQM 3,85E+08 3,86E+08 3,86E+08 3,87E+08 3,88E+08 3,89E+08 3,90E+08 3,93E+08 4,00E+08 4,17E+08
Snappy Liméo
Ve 18.006 17.897 17.062 15.734 14.163 12.538 10.970 9.511 8.175 6.959

EQM 1,32E+09  1,33E+09 1,34E+09 1,35E+09 1,36E+09 1,37E+09 1,89E+ 1,40E+09 1,42E+09 1,45E+09
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Tabela 13 — Continuagdo do resumo das previsdes@abhdas através do Método de Croston

a 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Frisumo Laranja

Ve 79.655 75.615 71.642 68.485 65.476 62.094 58.315 54.730 52.563.6833

EQM 1,35E+10 1,35E+10 1,36E+10 1,37E+10 1,39E+10 1,42E+10 144E+10 1,48E+10 154E+10 1,63E+10

Frisumo Ananas

Ve 70.986 67.840 64.522 63.220 63.393 64.316 65.500 66.689 67.753 68.594

EQM 1,26E+10 1,26E+10 1,26E+10 1,27E+10 1,29E+10 1,32E+10 1,35E+10 1,40E+ 1,47E+10 1,58E+10

Snappy Cola

Ve 15.130 14.250 13.645 13.241 13.011 13.004 13.004 13.138 .2913 13.421

EQM 910E+08 9,11E+08 9,12E+08 9,13E+08 9,14E+08 9,19E+08 9,19E+08 9,22E+08 9,25E+08 9,30E+08

Frutea Limao

Ve 89.594 83.475 75.145 67.849 62.153 57.689 53.902 50.269 46.347 41.753

EQM 1,45E+10 1,46E+10 1,45E+10 1,45E+10 1,46E+10 1,46E+10 1,47E+10 1,49E+10 1,51E+10 1,90E+

Frutea Manga

Y 103.547 115.989 121.683  126.812  133.469  142.292  153.394 166.779 .4882  200.530

EQM 1,77E+10 1,75E+10 1,75E+10 1,76E+10 1,78E+10 1,82E+10 1,86E+10 1,93E+10 2,02E+10 2,15E+10

Frutea Péssego

Ve 96.430 95.057 88.446 82.369 77.747 74.393 71.885 69.805 67.801 65.611

EQM 1,77E+10 1,73E+10 1,72E+10 1,72E+10 1,73E+10 1,75E+10 1,78E+10 1,81E+10 1,86E+10 1,96E+

Guarana

Ve 59.826 58.063 54.898 52.153 50.038 48.659 47.987 47.926 .3688 49.209

EQM 1,22E+10 1,22E+10 1,25E+10 1,30E+10 1,36E+10 1,46E+10 1,59E+10 1,77E+10 1,98E+10 2,15E+10




Estes calculos de previsdao sédo bastante vantgj@sasuma empresa, sendo ainda
mais neste caso, ja que pertencem a dados com dindeeconsumo intermitente. A
previsdo facilita a tomada de decisdo pois poddaajmo melhor aprovisionamento de
produtos, apoiando a Gestao de Stocks.

A partir destes valores serd muito mais facil esnwirrecto estimar valores de
stocks de seguranca para este tipo de materiaisigaeum este género de procura tao

particular, a procura intermitente.

Deste estudo resultou uma forma de célculo de g&eule consumos para este tipo
de itens em particular, assim como o calculo airpdet uma amostra de observacfes de
dois anos, para as referéncias de um tipo de rabtlerembalagem, as latas.
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4. Conclusoes

Cada vez mais as empresas estdo a investir naogistatocks como forma de
gerar vantagem competitiva e um dos grandes bérefiesta gestdo € a reducdo de
stocks, especialmente a diminuicdo dos stocks deraeca. Como a maior parte dos
stocks de segurancga sao influenciados pela inegrtemaior esforco deve-se focar no

estudo desta incerteza.

Era esta a proposta do presente trabalho, estuwlastocks dos materiais de
embalagem existentes numa realidade empresatiijcar — Bebidas de Portugal S. A.,
assim como a incerteza e todas as variaveis adssapropor uma solucao de diminuicao

desses stocks de forma a se evidenciarem poupsigoégativas para esta organizagao.

Depois de numa primeira analise se dividir os dabgeale estudo em 2 grupos
diferentes, procura continua e procura intermitesgeobjectivos principais deste projecto
foram atingidos.

Quando se trata de itens com procura continualébiorada uma ferramenta em
Excel com trés grandes vantagens: € prética, da@éenconfiguravel. Pratica no sentido de
deixar as variaveis cruciais para este calculo,ccomisco de ruptura, lead-timeou até a
variacdo ou nao dead-timede entrega, numa forma que se pode modificar extyaer
altura fazendo a actualizacdo de todos os céalcddodorma automatica. E também
dindmica pois e facil de adaptar a qualquer matdeigprocura continua que possa vir a
existir ou a qualquer periodo que se deseje anaksainda uma ferramenta facilmente
configuravel, por exemplo, pode ser utilizada peditulos inversos, ou seja, pode-se
calcular qual o risco de ruptura adaptado paraivel de stock de seguranca pré definido.
Esta ferramenta, depois de utilizada com dadoddereacdes referentes a quatro tipos de
materiais, ajudou a calcular algumas poupancasfiassignificativas, chegando a uma
reducéo de cerca de 40% em alguns dos casos.

Depois de identificada a procura intermitente eodepgle uma analise a teoria
existente, concluiu-se que a solucdo mais pratidanéar evitar a incerteza, ou seja
melhorar a previsdo destas observacgdes irregul@erslo assim, e novamente de acordo
com a literatura relacionada com este tema, umna@t®dos mais utilizados para este
problema é o Método de Croston. Foi entdo apliceste método a 11 referéncias de
diferentes materiais mas com caracteristicas same, sendo estes 11 tipos de latas de



bebida. Com este trabalho obtiveram-se valores@agdo de consumos para cada tipo de

lata diferente.

O presente trabalho abordou assim duas teméticgsouoo diferentes, sendo a da
procura continua muito mais conhecida, mas mesminasazendo grandes beneficios
para a empresa, e a da procura intermitente unfi@esaito maior devido a dificuldade
associada aos estudos existentes que ainda sdospeuwaracter mais de acordo com a
investigagdo sem conclusdes ainda muito concre¢aslo assim um tema que necessitaria

de muita mais exploracao e dedicagéo.

Pode-se entdo concluir que os principais objectfeosm cumpridos e ainda foi
identificado e estudado o caso de itens com pranotgamitente existentes na organizagao,
uma realidade desconhecida pela mesma.

Como proposta de trabalho para o futuro, podeasnahbte vantajoso tentar integrar
de alguma forma no sistema de gestédo que a orgaoizailiza, o SAP, esta ferramenta de
calculo automético para o stock de seguranca. @rgmma poderia caracterizar a procura,
caso fosse procura continua verificar logo se segmia distribuicdo normal (através de
alguns testes estatisticos como foi aqui demorstras$te projecto) e assim, calcular
automaticamente o valor de stock de segurancaadaguado, guardando em sistema esse
valor de forma a que a gestdo de stocks consigeaapisses valores na sua tomada de
decisdo. No caso da procura intermitente, devidomplexidade inerente a este tema, é
sugerido desenvolverem-se mais estudos em relagdodalos de gestdo de stocks e a
outros métodos de previsdo para este tipo de @ocur
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Anexo 1 — Consumo semanal da Capsula Super Bock

1110160

Cépsula Coroa Dourada Super Bock

6.143.688
10.217.280
5.478.480
2.766.208
4.006.635
4.680.888
7.956.392
9.885.984
10.874.588
7.254.572
9.102.780
9.402.504
10.544.832
4.388.600
8.086.891
9.362.694
11.656.644
12.879.244
9.264.066
9.107.568
7.544.730
7.935.448
7.436.040
2.660.800
2.557.176
7.207.064
4.687.352
3.414.936
4.554.864
4.691.568
3.565.968
4.685.904
3.330.264
6.948.432
6.131.923

Semana
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

4.912.088
2.188.784
9.759.544
10.017.832
9.223.812
6.147.576
5.548.132
6.004.886
6.117.636
5.492.072
7.310.046
6.835.128
10.491.942
9.204.768
8.496.960
10.123.180
5.104.386
4.715.730
8.319.984
2.985.856
5.133.404
3.075.024
6.343.288
5.538.812
8.412.696
4.177.224
7.572.528
7.007.424
11.569.074
6.713.448
10.632.888
5.043.552
6.333.224
5.442.362
2.821.200

Semana
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100
101
102
103
104
105

7.557.864
6.376.014
8.706.330
12.021.984
8.122.746
11.915.866
10.087.896
11.725.224
11.848.928
11.653.044
9.275.772
12.506.988
11.249.463
7.993.752
10.642.028
12.041.568
10.058.208
11.151.952
10.936.036
9.974.464
8.641.704
7.836.397
3.519.864
9.136.644
7.815.390
8.634.940
8.688.142
8.995.128
4.876.212
8.794.568
6.672.030
8.781.752
9.256.928
2.178.168
7.165.390
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Anexo 2 — Teste K-S Lilliefors para capsula SupdBock

S(x) F(x) [S(x) - F(x)|
Dados - +
Ordenados

103 2.178.168 0,00952381 1 0,025712 0,025712 0,016188
36 2.188.784 0,019047619 1 0,025943 0,016419 0,006895
24 2.557.176 0,028571429 1 0,035122 0,016075 0,006551
23 2.660.800 0,038095238 1 0,038139 0,009567 4,33E-05
3 2.766.208 0,047619048 1 0,04142 0,003325 0,006199
69 2.821.200 0,057142857 1 0,043221 0,004398 0,013922
54 2.985.856 0,066666667 1 0,048993 0,00815 0,017673
56 3.075.024 0,076190476 1 0,052367 0,014299 0,023823
32 3.330.264 0,085714286 1 0,063051 0,013139 0,022663
27 3.414.936 0,095238095 1 0,066948 0,018766 0,02829
92 3.519.864 0,104761905 1 0,072033 0,023205 0,032729
30 3.565.968 0,114285714 1 0,074358 0,030404 0,039927
4 4.006.635 0,123809524 1 0,099555 0,014731 0,024255
60 4.177.224 0,133333333 1 0,110824 0,012986 0,022509
13 4.388.600 0,142857143 1 0,126018 0,007315 0,016839
28 4.554.864 0,152380952 1 0,138949 0,003908 0,013432
5 4.680.888 0,161904762 1 0,149333 0,003048 0,012572
31 4.685.904 0,171428571 1 0,149757 0,012148 0,021672
26 4.687.352 0,180952381 1 0,149879 0,02155 0,031073
29 4.691.568 0,19047619 1 0,150236 0,030716 0,04024
52 4.715.730 0,2 1 0,152293 0,038183 0,047707
98 4.876.212 0,20952381 1 0,166426 0,033574 0,043098
35 4.912.088 0,219047619 1 0,169698 0,039826 0,04935
66 5.043.552 0,228571429 1 0,182037 0,037011 0,046535
51 5.104.386 0,238095238 1 0,187931 0,04064 0,050164
55 5.133.404 0,247619048 1 0,190784 0,047311 0,056835
68 5.442.362 0,257142857 1 0,222779 0,02484 0,034363
2 5.478.480 0,266666667 1 0,22671 0,030433 0,039957
44 5.492.072 0,276190476 1 0,228199 0,038468 0,047992
58 5.538.812 0,285714286 1 0,233361 0,042829 0,052353
41 5.548.132 0,295238095 1 0,234398 0,051316 0,06084
42 6.004.886 0,304761905 1 0,288214 0,007024 0,016548
43 6.117.636 0,314285714 1 0,302342 0,00242 0,011944
34 6.131.923 0,323809524 1 0,304154 0,010131 0,019655
0 6.143.688 0,333333333 1 0,30565 0,018159 0,027683
40 6.147.576 0,342857143 1 0,306145 0,027188 0,036712
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67
57
71
100
64
46
33
62
104
25

45
22
20
70
61
94
91
21

83
14
74
53
59
49
95
90
96
72
101
99
97
10
19
93
48
39
102
18
80
15
11
37

6.333.224
6.343.288
6.376.014
6.672.030
6.713.448
6.835.128
6.948.432
7.007.424
7.165.390
7.207.064
7.254.572
7.310.046
7.436.040
7.544.730
7.557.864
7.572.528
7.815.390
7.836.397
7.935.448
7.956.392
7.993.752
8.086.891
8.122.746
8.319.984
8.412.696
8.496.960
8.634.940
8.641.704
8.688.142
8.706.330
8.781.752
8.794.568
8.995.128
9.102.780
9.107.568
9.136.644
9.204.768
9.223.812
9.256.928
9.264.066
9.275.772
9.362.694
9.402.504
9.759.544

0,352380952
0,361904762
0,371428571
0,380952381
0,39047619
0,4
0,40952381
0,419047619
0,428571429
0,438095238
0,447619048
0,457142857
0,466666667
0,476190476
0,485714286
0,495238095
0,504761905
0,514285714
0,523809524
0,533333333
0,542857143
0,552380952
0,561904762
0,571428571
0,580952381
0,59047619
0,6
0,60952381
0,619047619
0,628571429
0,638095238
0,647619048
0,657142857
0,666666667
0,676190476
0,685714286
0,695238095
0,704761905
0,714285714
0,723809524
0,733333333
0,742857143
0,752380952
0,761904762

0,330184
0,331509

0,33583

0,37585
0,381569
0,398518
0,414475
0,422841
0,445404

0,45139
0,458227
0,466225
0,484438
0,500176
0,502079
0,504202
0,539315
0,542341
0,556577
0,559578
0,564923
0,578195
0,583281
0,610991
0,623833
0,635387

0,65404
0,654945
0,661136

0,66355
0,673483

0,67516

0,70091
0,714339
0,714929
0,718503

0,72679
0,729084
0,733052
0,733903
0,735296
0,745523
0,750137

0,78946

0,012673
0,020872
0,026074
0,004421
0,000617
0,008042
0,014475
0,013317
0,026357
0,022818
0,020131
0,018606
0,027295
0,03351
0,025888
0,018488
0,044076
0,037579
0,042291
0,035768
0,03159
0,035338
0,0309
0,049087
0,052405
0,054435
0,063564
0,054945
0,051613
0,044502
0,044912
0,037064
0,053291
0,057196
0,048262
0,042312
0,041075
0,033846
0,02829
0,019617
0,011487
0,01219
0,00728
0,037079

0,022197
0,030396
0,035598
0,005103
0,008907
0,001482
0,004951
0,003793
0,016833
0,013295
0,010608
0,009082
0,017771
0,023986
0,016364
0,008964
0,034553
0,028056
0,032767
0,026245
0,022066
0,025814
0,021377
0,039563
0,042881
0,044911

0,05404
0,045422
0,042089
0,034978
0,035388
0,027541
0,043767
0,047672
0,038739
0,032788
0,031551
0,024322
0,018766
0,010094
0,001963
0,002666
0,002244
0,027555
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7
89
38
86
76
50

47
12
65
84

88
87
82
63
79
16
77
78
75
73
85
81
17

9.885.984

9.974.464
10.017.832
10.058.208
10.087.896
10.123.180
10.217.280
10.491.942
10.544.832
10.632.888
10.642.028
10.874.588
10.936.036
11.151.952
11.249.463
11.569.074
11.653.044
11.656.644
11.725.224
11.848.928
11.915.866
12.021.984
12.041.568
12.506.988
12.879.244

0,771428571
0,780952381
0,79047619
0,8
0,80952381
0,819047619
0,828571429
0,838095238
0,847619048
0,857142857
0,866666667
0,876190476
0,885714286
0,895238095
0,904761905
0,914285714
0,923809524
0,933333333
0,942857143
0,952380952
0,961904762
0,971428571
0,980952381
0,99047619
1

R P R P RPRPRPRRPRRPRRPRRPRPPRPRPRRPRRLRRPEPRRERRRR

0,802463
0,811267
0,815493
0,819374
0,822194

0,82551
0,834159
0,857792
0,862067
0,868988
0,869693

0,88674
0,890966
0,904914
0,910764
0,928063

0,93215
0,932321
0,935518
0,940987
0,943791
0,948019
0,948771

0,96423
0,973638

0,040559
0,039839
0,034541
0,028897
0,022194
0,015986
0,015112
0,02922
0,023972
0,021369
0,01255
0,020074
0,014776
0,0192
0,015526
0,023301
0,017864
0,008512
0,002185
0,00187
0,00859
0,013885
0,022657
0,016723
0,016838

0,031035
0,030315
0,025017
0,019374

0,01267
0,006462
0,005588
0,019697
0,014448
0,011846
0,003026

0,01055
0,005252
0,009676
0,006002
0,013777
0,008341
0,001012
0,007339
0,011394
0,018114
0,023409
0,032181
0,026247
0,026362

HO: Os valores seguem uma distribuicao Normal
H1: Os valores nao seguem uma distribuicao Normal

K-S K-S Lilliefors
Maximo a=5% D105(0,05) D105(0,05)
0,06356399 0,13272241 0,086464746
N = 105 | Média Desvio Padrdo
0,00952381 7.543.513,15 2754380,395
Estatistica de Teste: D= 0,06356399
- K-S Nao se rejeita HO
Conclusoes
K-S Lilliefors

N3o se rejeita HO



Anexo 3 — Teste Qui-quadrado para capsula Super Bk

Classe Freq. Freq. Probabilidade de y € Frequéncia ET
Relativa Absoluta classe k (HO esperada
Acumulada verdadeira)
k Ni Pk ex=N. P (Ni - e’ / ex
1 J-ee 4.017.906 13 13 0,1 10,5 0,595238095
2 4.017.907 5.229.834 26 13 0,1 10,5 0,595238095
3 5.229.835 6.099.084 32 6 0,1 10,5 1,928571429
4 6.099.085 6.845.737 42 10 0,1 10,5 0,023809524
5 6.845.738 7.543.513 49 7 0,1 10,5 1,166666667
6 7.543.514 8.241.290 59 10 0,1 10,5 0,023809524
7 8.241.291 8.987.943 68 9 0,1 10,5 0,214285714
8 8.987.944 9.857.193 80 12 0,1 10,5 0,214285714
9 9.857.194  11.069.120 93 13 0,1 10,5 0,595238095
10 11.069.121 +oo[ 105 12 0,1 10,5 0,214285714
TOTAL 105 6
Média Desvio Padrao
7.543.513,15| 2754380,395

Nota: GL =K-1-R=10-1-2 =7

Estatistica de Teste:

Conclusao

NOTA: 10 classes em que pk = 10%

10%
20%
30%
40%

Z(a)
1,28
0,84
0,5244
0,2533

Q=

x> (0,05) = 14,07

6

Nao se rejeita HO
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Anexo 4 — Consumo Semanal da lata Frisumo Laranja

1143503

Semana

O o0 NO UL & WN R

W W W W W WNNNNNNNNNNNRRRRRR R B R =
U B W N R O OOKWOWNOO USRS WNROOOWONOWULEAWNRDO

Consumo

0,00
66.573,28
0,00
77.313,33
275.638,49
66.153,57
0,00

0,00

0,00
279.437,13
0,00

0,00

0,00
279.545,44
0,00

0,00
280.972,64
0,00

0,00
338.773,06
0,00

0,00
274.527,94
0,00

0,00
204.341,18
0,00
64.252,53
257.512,50
205.477,36
0,00
348.151,77
0,00

0,00
201.996,69

Lata Frisumo Laranja 33cl

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

0,00

0,00

0,00
58.265,50
0,00
200.256,98
63.857,51
208.980,81
0,00

0,00
64.227,84
134.205,00
0,00
2.383,48
187.887,00
0,00

0,00

0,00
339.986,00
0,00

0,00

0,00
268.410,00
0,00

0,00
134.205,00
0,00
205.781,00
196.834,00
125.258,00
0,00

0,00
339.986,00
0,00

0,00

71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105

286.304,00
0,00

0,00

0,00
134.205,00
0,00
277.357,00
0,00
214.728,00
0,00
241.569,00
0,00
196.834,00
125.258,00
0,00

0,00
214.728,00
0,00

0,00

0,00
205.781,00
0,00

0,00
134.205,00
0,00
331.039,00
0,00
71.576,00
53.682,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
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Anexo 5 — Aplicacdo do Método de Croston a lata Fsumo

Laranja com a =0,1

METODO DE CROSTON

" a= 0,1
t Lata Frisumo q zt pt y Mt et2
Laranja 33cl

1 0,0

2 66.573,3 2,0

3 0,0

4 77.313,3 2,0 47.962 2,0 23.981

5 275.638,5 1,0 70.730 1,9 37.226  63.331.439.173

6 66.153,6 1,0 70.272 1,8 38.824 836.791.057

7 0,0 70.272 1,8 38.824 1.507.335.715

8 0,0 70.272 1,8 38.824 1.507.335.715

9 0,0 70.272 1,8 38.824 1.507.335.715
10 279.437,1 4,0 91.189 2,0 44,943  57.894.475.908
11 0,0 91.189 2,0 44.943 2.019.844.407
12 0,0 91.189 2,0 44.943 2.019.844.407
13 0,0 91.189 2,0 44.943 2.019.844.407
14 279.545,4 4,0 110.024 2,2 49.425  55.038.456.349
15 0,0 110.024 2,2 49.425 2.442.803.007
16 0,0 110.024 2,2 49.425 2.442.803.007
17 280.972,6 3,0 127.119 2,3 55.185 53.614.440.363
18 0,0 127.119 2,3 55.185 3.045.437.034
19 0,0 127.119 2,3 55.185 3.045.437.034
20 338.773,1 3,0 148.285 2,4 62.485 80.421.918.668
21 0,0 148.285 2,4 62.485 3.904.315.668
22 0,0 148.285 2,4 62.485 3.904.315.668
23 274.527,9 3,0 160.909 2,4 66.059 44.962.408.815
24 0,0 160.909 2,4 66.059 4.363.825.673
25 0,0 160.909 2,4 66.059 4.363.825.673
26 204.341,2 3,0 165.252 2,5 66.307 19.121.890.008
27 0,0 165.252 2,5 66.307 4.396.560.190
28 64.252,5 2,0 155.152 2,4 63.508 4.219.040
29 257.512,5 1,0 165.388 2,3 71.948 37.637.604.910
30 205.477,4 1,0 169.397 2,2 78.105 17.830.081.698
31 0,0 169.397 2,2 78.105 6.100.348.591
32 348.151,8 2,0 187.273 2,2 87.024  72.925.403.623
33 0,0 187.273 2,2 87.024 7.573.201.049
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34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77

0,0
201.996,7
0,0

0,0

0,0
58.265,5
0,0
200.257,0
63.857,5
208.980,8
0,0

0,0
64.227,8
134.205,0
0,0
2.383,5
187.887,0
0,0

0,0

0,0
339.986,0
0,0

0,0

0,0
268.410,0
0,0

0,0
134.205,0
0,0
205.781,0
196.834,0
125.258,0
0,0

0,0
339.986,0
0,0

0,0
286.304,0
0,0

0,0

0,0
134.205,0
0,0
277.357,0

3,0

4,0
2,0

1,0
1,0

3,0

1,0

2,0
1,0

4,0

4,0

3,0

2,0

1,0
1,0

3,0

3,0

4,0

2,0

187.273
188.745
188.745
188.745
188.745
175.697
175.697
178.153
166.723
170.949
170.949
170.949
160.277
157.670
157.670
142.141
146.716
146.716
146.716
146.716
166.043
166.043
166.043
166.043
176.280
176.280
176.280
172.072
172.072
175.443
177.582
172.350
172.350
172.350
189.113
189.113
189.113
198.832
198.832
198.832
198.832
192.370
192.370
200.868

2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,4
2,4
2,4
2,2
2,1
2,1
2,1
2,2
2,1
2,1
2,1
2,0
2,0
2,0
2,0
2,2
2,2
2,2
2,2
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,2
2,1
2,1
2,1
2,2
2,2
2,2
2,3
2,3
2,3
2,3
2,5
2,5
2,4

87.024
84.383
84.383
84.383
84.383
72.810
72.810
75.114
74.610
80.975
80.975
80.975
72.852
75.802
75.802
68.600
74.671
74.671
74.671
74.671
76.576
76.576
76.576
76.576
74.965
74.965
74.965
71.211
71.211
73.879
79.375
81.546
81.546
81.546
85.876
85.876
85.876
87.133
87.133
87.133
87.133
78.398
78.398
83.404

7.573.201.049
13.218.686.653
7.120.493.575
7.120.493.575
7.120.493.575
682.124.491
5.301.299.780
16.242.726.779
126.700.665
18.055.533.958
6.556.914.216
6.556.914.216
280.459.738
3.764.152.638
5.745.931.514
5.390.267.756
14.229.329.847
5.575.814.091
5.575.814.091
5.575.814.091
70.391.850.785
5.863.896.298
5.863.896.298
5.863.896.298
36.800.252.185
5.619.689.565
5.619.689.565
3.509.426.326
5.071.072.648
18.108.959.938
15.117.811.810
2.105.223.541
6.649.782.340
6.649.782.340
66.791.131.474
7.374.670.282
7.374.670.282
40.171.423.081
7.592.082.413
7.592.082.413
7.592.082.413
2.215.814.931
6.146.243.913
39.584.690.002
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78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105

0,0
214.728,0
0,0
241.569,0
0,0
196.834,0
125.258,0
0,0

0,0
214.728,0
0,0

0,0

0,0
205.781,0
0,0

0,0
134.205,0
0,0
331.039,0
0,0
71.576,0
53.682,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

2,0
2,0
2,0

1,0

3,0

4,0

3,0

2,0

2,0
1,0

200.868
202.254
202.254
206.186
206.186
205.251
197.251
197.251
197.251
198.999
198.999
198.999
198.999
199.677
199.677
199.677
193.130
193.130
206.921
206.921
193.386
179.416
179.416
179.416
179.416
179.416
179.416
179.416

2,4
2,4
2,4
2,3
2,3
2,3
2,2
2,2
2,2
2,3
2,3
2,3
2,3
2,4
2,4
2,4
2,5
2,5
2,4
2,4
2,4
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3

83.404
85.428
85.428
88.462
88.462
89.328
90.986
90.986
90.986
88.399
88.399
88.399
88.399
82.306
82.306
82.306
77.768
77.768
84.975
84.975
80.861
79.655
79.655
79.655
79.655
79.655
79.655
79.655

6.956.206.846
17.246.025.050
7.297.930.708
24.380.034.685
7.825.489.762
11.744.534.097
1.290.941.137
8.278.388.448
8.278.388.448
15.312.169.262
7.814.385.516
7.814.385.516
7.814.385.516
13.778.530.850
6.774.300.178
6.774.300.178
2.693.491.987
6.047.786.293
64.146.445.427
7.220.719.732
179.528.330
738.724.115
6.344.887.164
6.344.887.164
6.344.887.164
6.344.887.164
6.344.887.164
6.344.887.164

EQM = 13 522 210 347
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