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Resumo

Nos ultimos anos o agravamento da crise economica convergiu profundas
alteragBes o setor farmacéutico, assistindo-se por isso a uma transferéncia de inventério das
farméacias para os distribuidores, passando estes também a desempenhar a funcdo de
armazenistas. Estas preocupacbes manifestaram-se noutros setores de atividade em
primeiro lugar, tendo algumas solucées sido inspiradas para a resolucdo de problemas no
setor farmacéutico.

Este trabalho de dissertagdo visa desenvolver ferramentas com conhecimento
técnico na avaliacdo de melhores solugdes de um caso real. Estas ferramentas centram-se
em primeiro lugar no processo de previsdo na procura e, posteriormente, de forma
complementar, um estudo de heuristicas matematicas no contexto retalhista farmacéutico.

Tendo por base alguns trabalhos desenvolvidos neste ambito pretende-se
desenvolver ferramentas e retirar conclusbes orientadoras na gestdo e planeamento
estratégico da industria farmacéutica.

O objetivo global do trabalho passa por comparar diferentes modelos matematicos
com os dados reais e retirar algumas conclusdes sobre a qualidade da previsdo de procura,
e comportamento das heuristicas de calculo de encomendas. Em duas partes distintas,
validar-se-a métodos de matematicos que possam ser usados na previsao, e Com 0S mesmaos
dados da procura calculos de quantidades de encomenda reais para 0S mesmos periodos.
Em ambos 0s casos serdo sempre sempre feitas comparacGes com a realidade e retiradas
conclusoes.

As principais elacdes retiradas de um trabalho no ambito da gestdo de inventarios
ilustram uma area pouco criteriosa e rudimentar em termos praticos, mesmo em setores de
atividade avancados e menos provaveis como é o farmacéutico. No caso de estudo deste
trabalho em concreto, a gestdo destes bens € muito condicionada pela interpretacdo do
operador e intuicdo de vendas do gestor. Nestas condicBes existe, ainda antes de
implementar novas filosofias de trabalho e gestdo, algum trabalho de sensibilizacdo e
preparacdo do trabalho. Este trabalho preliminar permite uma menor resisténcia ao
processo: organizacdo de dados concretos e necessarios aos modelos; sensibilizagcdo da

necessidade de otimizacgao nos trabalhadores.

Vii



Nas questdes técnicas das previsdes existe inimeros fatores na escolha das mesmas:
universo temporal, dados disponiveis e caracteristicas dos produtos entre outros, por
exemplo. Contudo o tempo disponivel e disponibilidade financeira para realizar as mesmas
ndo devem ser menosprezados. As previsdes didrias proporcionam um menor erro quando
comparadas com as previsdes periddicas. Contudo, a complexidade e morosidade das
primeiras é bastante mais acentuada, podendo ndo compensar 0 seu menor erro (previsao-
procura).

Na avaliacdo em Lot-sizing as caracteristicas dos medicamentos (procura e prego)
condicionam os inputs. Estas varia¢des de inputs podem tornar as respostas das heuristicas
um pouco imprevisiveis, tendo por referéncia a referéncia bibliografica. De forma concreta
foi possivel avaliar neste trabalho pratico a heuristica Wagner-Within com os melhores
resultados, mas obtendo alguns resultados ndo tdo favoraveis. Estes fatores ja podem ser
encontrados na literatura anteriormente: procura pouco intensa e stock inicial diferente de
zero. Para além disso foi possivel verificar que um custo demasiado baixo (custo de posse,
neste caso) pode criar alguns problemas de sensibilidade nos ciclos/periodos de célculo.

As restantes heuristicas oscilaram com os inputs introduzidos, sendo as heuristicas

CMT e QEP com comportamentos bastante bons, comparativamente.

Palavras-chave:gestdo de stock,industria farmacéutica, previsao, lot-sizing, modelos

matematicos,.
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Abstract

In recent years the worsening economic crisis induces profound changes in
pharmaceutical industry, then the inventory was transferred of pharmacies to distributors,
and they also preform stockists function. These concerns manifested themselves in other
sectors and some solutions were adopted for solving problems in pharmaceutical sector.

The aim of this dissertation is to develop some tools with technical knowledge in
evaluating best solutions in a real case. These tools focus on the demand forecasting
process and subsequently in a complementary way, a mathematical heuristic study in the

pharmaceutical retail context.

Based on some work done in this area is intended to develop tools and draw some
conclusions as guidelines in the management and strategic planning in pharmaceutical
industry. The main objective of this study is to compare different mathematical models
with real data and draw some conclusions about the demand forecast quality and heuristic
behavior in orders calculation. It shall to be validated mathematical methods that can be
used in prediction and with the same data calculate the orders real quantities for the same

periods. In both cases will done comparisons with reality and its findings.

The main conclusions about a study about inventory management shows a little
careful and a rudimentary area in practical terms, even in advanced activity sectors as
pharmaceutical industry. In this study, the management of these assets is conditioned by
the interpretation of the operator and manager of sales institution. Under these conditions
exist, even before implementing new labor and management philosophies, some outreach
and preparing work. This preliminary study provides a lower resistance to the process:
organizations of specific data necessary to the model and awareness of the need for

optimization of employers.

In technical issues there are numerous factors in choosing the same, for example
temporal universe, available data and product characteristics. However, the available time
and available finance o perform the same should not be underestimated. Daily forecasts

provide a smaller error compared to the periodic forecasts. Then, the complexity and



length of daily forecasts is much more pronounced, cannot compensate for it smaller error

(forecast-demand).

In Lot-sizing evaluations, the drug characteristics (demand and price) conditioning
the inputs. These variations of inputs can make the heuristic responses unpredictable, based
on bibliographic reference. In this dissertation it was possible to evaluate the Wagner-
Within heuristic with best results, however there are some not so favorable results. These
factors can already be found in literature: slightly intense demand and initial stock nonzero.
Furthermore it found that a low cost (cost of ownership) can create some sensitivity
problems in cycles/periods of calculation.

The remaining heuristics ranged on inputs, and the CMT and QEP heuristics quite

good behaviors

Key-Words: inventory managment, pharmaceutical industry, forecasting, lot-sizing,

mathematic models.
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1. Introducao

A presente Dissertacdo de Mestrado enquadra-se na conclusdo do Mestrado de
Engenharia Mecénica — Producdo Industrial como projeto final. A tematica desenvolvida
defende ndo sé interesse pessoal do autor mas, também, salienta a necessidade de otimizacdo

a um caso de estudo real.

A acumulacéo de inventario tem sido parte integrante e, nalguns casos, indissociavel
da atividade das empresas ao longo dos anos. N&o obstante, o forte crescimento concorrencial
e a recente crise mundial desencadearam um crescimento nas preocupacdes e na mudanca de
mentalidades. A otimizacao de stocks e do dinheiro investido €, nos dias de hoje, olhado como
meio diferenciador um pouco por todas as industrias. Na verdade, a consciencializacao de que
o capital investido no inventario influéncia de forma decisiva o desempenho financeiro das
operacgdes foi 0 mote para novas mudancas. Controlar e adequar esta variavel as realidades de
cada empresa permite orientar recursos para outras areas ou simplesmente salvaguardar ativos

financeiros.

Esta tomada de consciéncia pode ser associada aos recentes desenvolvimentos. Os
altimos anos tém sido particularmente dificeis a nivel global, sendo o comércio a retalho um
bom exemplo disso. Bala (2010) confirma um novo cenario denomindo os tempos mais
recentes como “periodos de alteracBes profundas na industria do retalho”. Para além dos
acontecimentos macroeconoémicos, o autor identifica os dois fatores principais das mudancas
de conjuntura como: intensificacdo concorrencial entre retalhistas e alteracdo de habitos de
consumo por parte dos clientes. Porém, independentemente das condicionantes que tém
alterado os padrGes de consumo, a otimizacdo dos recursos ao longo da cadeia de

abastecimento nasce, fundamentalmente, de um novo rigor exigido ao setor.

Na mesma ideia, Schwarz, et al. (2011) fundamenta uma evolucdo na estratégia (bem
enraizada) na gestao de inventario por parte da industria farmacéutica. Contudo, com recurso
a componente teorica da gestdo de inventarios e casos praticos de outras industrias, este autor
propde uma remodelacdo dos niveis de stock para valores mais baixos. Este objetivo sé seria

alcangado neste setor executando de politicas concretas nas cadeias de abastecimento.



A necessidade de repensar a forma como é encarada a gestdo de inventario foi
amplamente discutida, principalmente, na Ultima década. A ideia pré-concebida de que 0s
“inventarios sdo males necessarios” sofre, atualmente, grandes discussdes (Coelho, 2009),
(Bygballe, et al., 2010) e (Govindan, 2014).

Seguindo esta premissa, ao longo deste trabalho, abordar-se-4 as novas ideias da
gestdo e optimizacdo de inventdrio aplicado a um caso pratico do setor retalhista
farmacéutico. As preocupacfes provenientes das Ultimas décadas tém evoluido para novas
perspetivas e abordagens, revolucionando a maneira como 0s stocks sdo encarados e geridos.

1.1. Contexto atual do setor farmaceéutico

O setor farmacéutico tem sofrido alteragdes significativas nos ualtimos tempos,
resultantes da crise global de 2008, mas ndo s6. O encurtamento dos periodos da vigéncia de
patentes e a concorréncia dos genéricos contribuem para alteracdo do contexto operacional
das industrias farmacéuticas. Contudo, as mudancas ndo se ficaram por aqui: a criacdo de
entidades reguladoras da industria, a maturidade do mercado, a diminui¢cdo na produtividade
em R&D levou, nas Gltimas décadas, a um ambiente mais desafiante (Sousa, et al., 2011).
Susarla, et al. (2012) acrescentam ainda a fusdo entre empresas e a previsdo por excesso em
relacdo a novos produtos desenvolvidos. Para as previsdes destes medicamentos foram
considerados 0s dados historicos dos periodos anteriores, com patente, revelando-se

sobrestimadas em mercado livre.

Do ponto de vista da producéo, as farmacéuticas podem ser divididas em 5 categorias
(Sousa, et al., 2011):

e Multinacionais baseadas em R&D;

e Produtores genéricos operando ao nivel global;

e Empresas locais (basicamente num pais);

e Produtores por contrato (sem o seu proprio portfélio);

e Empresas de biotecnolégicas (principalmente ligadas a descoberta de medicamentos).



Os mesmos autores explicam a estratégia preferencial das farmacéuticas para
atravessar a crise de produtividade: “aumentar o investimento em atividades de negdcio como
a R&D e as vendas - os extremos da cadeia”. Esta estratégia foi implementada pelo préprio
crescimento organico ou fusdes e aquisi¢des, potenciando economias de escala (Sousa, et al.,
2011).

Apesar destas alteracdes e do aumento do investimento, a produtividade continua a
diminuir. Na verdade, as receitas na inddstria farmacéutica e as vendas sdo proporcionais as
despesas gerais e administrativas. Duas empresas separadas ndo aumentam a taxa de retorno
quando sdo agregadas, logo, o aumento da receita é proporcional a despesa. Os autores
concluem que as empresas s6 podem aumentar as margens de lucro em relacdo ao volume e
custo, conseguindo ganhos de produtividade na cadeia, ou seja através da otimizacdo

logistica.

De acordo com Wang (2010), a otimizacdo logistica pode potencializar as operagdes e
a minimizacao de desperdicio. A melhoria do setor passa entdo pela gestdo de inventarios,
planeamento e informacdo ao longo de toda a cadeia. O autor realca cinco pontos

fundamentais explicando cada um deles. Séo estes:

a. Inventarios excessivos

Os inventarios excessivos sdo uma das caracteristicas do setor. Para além da ocupacéo
de espaco adicional em armazém, o manuseamento desta mesma carga incorre em custos

adicionais de suporte (Wang, 2010).

Saliente-se que a politica de inventario excessivo era recorrente nesta inddstria até ha
poucos anos, resultado da pressdo dos laboratdrios. A ideia passava pela obtencdo de um
maior nivel de servico e uma manutencdo dos proprios inventarios mais baixos, resultando

num aumento de inventario a jusante da cadeia (Wang, 2010) e (Schwarz, et al., 2011).

b. Devolucdes de inventario

Ligadas a deterioracdo da qualidade ao longo do tempo ou, simplesmente, a ciclos de
vida mais curtos. Na industria farmacéutica € particularmente critico, devido a perecibilidade
e reciclagem ecoldgica. Este ponto sera abordado no presente trabalho onde se ira abordar a

“Logistica Inversa” (Wang, 2010).



c. Producdo de produtos farmacéuticos

A producéo de produtos farmacéuticos requer reagfes quimicas complexas e processos
de fabricagéo, por vezes morosos, a fim de chegar aos produtos finais. O sistema de produgéo
tem de ser bastante bem pensado e robusto, projetado a partir de requisitos rigorosos da Food
and Drugs Administration (FDA). Em determinados casos, 0s engenheiros de processo tém
grandes problemas em determinar pardmetros-chave para garantir a estabilidade do processo
(Wang, 2010).

d. Longos Lead-Times

Acaba por se relacionar com o ponto “a”. As matérias-primas podem ser oriundas de
varios pontos do globo, normalmente através de via maritima, transporte habitualmente
utilizado. Em casos extremos, os valores podem rondar os 6 meses, originando grandes

valores de inventario como salvaguarda (Wang, 2010).

e. Intensa concorréncia

A intensa concorréncia no mercado farmacéutico cria grandes instabilidades.
Relacionado com esta tematica esta uma procura dependente dos mercados locais. A entrada
de novos produtos concorrentes, condicdes socioecondmicas, mudancas politicas e

regulamentares da FDA também devem ser fatores a ter em conta (Wang, 2010).

De certo modo, os fatores apresentados tracam um perfil de comportamento global e
as especificidades deste setor. No contexto portugués também se identificam alguns dos
problemas identificados Wang (2010). Na ultima auditoria realizada pelo INFARMED, em
2011, surge um radiografia geral de todo o mercado que gere o medicamento. Desde logo,
salta a vista o clima de mudancas, resultantes de alteracdes legislativas, e os problemas

classicos da gestdo de inventario.

Seguindo a tendéncia global, a industria farmacéutica portuguesa sofreu os efeitos de
um movimento de fusdes e aquisi¢des, tendo sido verificado uma diminuicdo acentuada do
namero das unidades produtivas (Auditoria, 2011). A mesma auditoria que refere dados do
triénio de 2006 a 2009 aborda uma rendibilidade média dos capitais proprios do setor em

crescendo, passando de 5,18% para 9,26%.



No mesmo documento a associacdo nacional de farmécias contrapfe esta ideia de
rentabilidade crescente. Segundo esta associacdo a rentabilidade tem vindo a ser afetada
através de investimentos em equipamentos, stocks, instalacdes e outros, de forma a garantir

as normas de conformidade e o servigo a comunidade”.

N&o obstante, € consensual entre os autores a reducdo nas margens do medicamento
para quem o comercializa. Dias (2012) evidencia a acentuada regressao nas margens de
comercializacdo num curto espaco de tempo. Alias, 0 aumento das despesas em contraponto
com a reducdo das receitas coloca algumas davidas em relacdo aos intermediarios do setor e a

sua capacidade de assegurar a disponibilidade dos produtos.

No entanto, a consensual reducdo de margens de lucro ndo impediu que entre 2008 e
2012 existisse um aumento em, praticamente, todos os pontos da cadeia em Portugal. Os
dados ndo serdo conclusivos em téo curto prazo pois os climas de mudancga legislativa e

econdmica poderdo ndo estar representados.

Tabela 1 - Os varios pontos da cadeia em Portugal (Fonte: INFARMED)

2008 2009 2010 2011 2012

Empresas Farmacéuticas - - 311 334 367

Armazéns Medicamentos 345 347 402 406 409

Farmécias 2664 2693 2768 2789 2796

Postos (phar. Extensions) 241 221 154 152 164

Postos de MNSRM 745 838 915 926 950

Em Portugal a tendéncia da distribuicdo grossista de medicamentos segue uma forte
regulamentacdo. As margens de ganho por ela definidas variam de acordo com o escaldo do
medicamento. Ao preco de venda do armazenista é cobrado uma percentagem de lucro aos
grossistas e retalhistas (farméacias), sendo a este ultimo acrescido um valor fixo. O Produto de

venda ao armazenista (PVA) é definido com valores médios de paises de referéncia.

O contexto de reducdo progressiva das margens de lucro, conduziu a reducéo de stock
nas farmécias, diminuicdo de custos de imobilizagdo e melhoria da estrutura de custos. A

distribuicdo de medicamentos passou a ser feita varias vezes ao dia, sem acréscimo de custos
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para as farméacias. Os distribuidores encaram agora desafios como o nivel de servico,
condi¢cdes dos medicamentos e resposta eficaz aos pedidos, ao menor custo possivel (Pereira,
2013). Além do mais, 80% do total dos medicamentos® em Portugal dizem respeito & venda

em farmacias, sendo necessario um estudo prévio na reducao de custos.

Tabela 2 - Margens de comercializacdo no universo grossista e retalhista, Fonte: ( GOV. 2014)

Preco de Venda do Armazenista (PVA) Grossista Farmacias
Até5 € 11,20 % 27,90 %
5,01-7,00 € 10,85% 25,70 %+ 0,11 €
7,01-10,00 € 10,60 % 24,40 % + 0,20 €
10,01 -20,00 € 10,00% 21,90 %+ 0,45 €
20,01 - 50,00 € 9,20% 18,40 % +1,15€
Acima de 50,00 € €4,60 €10,35

Esta agilizacdo na entrega de encomendas reforgca, mais uma vez, a necessidade de
repensar a politica de inventario. A significativa alteracdo da estrutura de custos € alterada
com estas entregas mais frequentes, ndo sendo claro uma solu¢do mais adequada. E, alis,

nesses moldes que este trabalho se ira desenvolver.

1.2. Estrutura da disserta¢ao

A estrutura da dissertacdo apresenta cinco capitulos principais a designar: 1-
Introducdo; 2 - Revisdo bibliografica; 3 - Desenvolvimento de trabalho pratico; 4 - Anélise de
resultados e 5 - Conclus@es. Para além dos capitulos principais apresenta capitulos auxiliares

que a ajudam na articulacdo entre os ja foram referidos: Bibliografia e Anexos.

! Fonte do INFARMED 2009 - 80% dos medicamentos pertencem ao mercado ambulatério, sendo o
remanescente dos Hospitais (SNS)



O Capitulo 1 € um capitulo introdutorio onde se explanam as principais tematicas e
estado atual do setor em causa e da gestdo de inventarios. Este capitulo sintetiza as ideias

principais e contextualiza os capitulos seguintes.

O capitulo 2 é bastante extenso abordando o estado de arte de forma mais
desenvolvida que o capitulo anterior. Pela sua extensdo, este capitulo subdivide-se em temas
especificos e bastante importantes: Procura; Previsdo; Métodos de previsdo; Avaliacdo dos
Métodos de Previsdo; A informagdo como condicionante na cadeia de abastecimento; Cadeia
de Abastecimento; Gestdo de Stocks na cadeia de abastecimento; Indicadores de performance
logisticos; Filosofias: Kaizen, Lean Thinking, Six Sigma e 5°S; Modelos Matematicos de
gestdo de stocks. E de salientar que todos estes capitulos sio abordados sobre uma 6tica do

setor de farmacéutico.

O capitulo 3 dedica-se ao desenvolvimento das ferramentas de apoio ao calculo onde
sdo explanados todos os aspetos desenvolvidos no programa Excel, bem como as suas
justificacbes. O capitulo 4 analisa os resultados obtidos pelas ferramentas no capitulo 3,
existindo ainda um subcapitulo muito importante de otimizacdo de duas heuristicas. O
capitulo 5 esta dividido em duas partes: desenvolvimento das conclusbes e perspetivas de

investigacao futura.



2. Revisao da literatura

2.1. Procura

A recente conjuntura econdmica, a maior volatilidade da procura, a reducdo dos ciclos
de vida e a maior diferenciacdo dos produtos, procuram ir ao encontro das necessidades dos
clientes, tendo sido os principais responsaveis da otimizacdo de stocks e da sustentabilidade
da cadeia de abastecimento em si, segundo Christopher (2005).

Mantrala, et al. (1998) abordam esse problema afirmando que a quantidade otima a
encomendar é afetada pela incerteza da procura. Dias (2012) aborda o caracter imprevisivel
da procura originando constante desequilibrio entre oferta e procura. Estas flutuacGes
desencadeiam excesso e escassez de stock sendo que, nenhum € vantajoso. Por exemplo, a

rutura ou escassez conduz a insatisfacao dos clientes e a procura de produtos substitutos.

A variavel econémica da populacdo é claramente importante, mas deve ter-se em
atencdo a alternancia de precos na procura: a procura tem oscilacbes com a mutabilidade do
preco (Dias, 2012). Agrawal, et al. (2013), falam nas condi¢6es socioecondmicas, culturais e
demogréaficas como explicacdo dos varios tipos de procura para retalhistas semelhantes,

logicamente transacionando produtos iguais.

A.Courtois, et al. (2007) caraterizam os dois tipos de procura:

e Deterministica

A procura deterministica é conhecida de antemdo. Este é o caso da gestdo de stocks em
ambiente industrial (procura dependente). Por forma a melhorar o entendimento, tome-se
como exemplo os parafusos de uma qualquer operacdo industrial na montagem de um
produto: sabe-se quantos produtos se vao produzir diariamente, logo o nimero de parafusos
necessarios também. Em suma, estes tipos de produtos ndo sao regulados pelo mercado mas

sim pelo plano de producéo.



e [Estocastica

A procura estocastica é conhecida com um certo grau de incerteza. Pode ser trabalhada
por métodos qualitativos (estudos de mercado) e quantitativos (distribuicdo de
probabilidades). Entdo, esta procura é independente e, por esse motivo, regulada pelo

mercado, que varia ao longo do tempo sobre vérias condicionantes.

Os mesmos autores caraterizam ainda a “tipologia da procura” em:

= Constante

Oscila estatisticamente em torno do valor

médio ao longo do tempo;

llustragao 1 - Procura Constante (Fonte:
Autor)

= Tendencial — oscilacdo entre um valor, quer

seja crescente ou decrescente;

llustragdo 2 - Procura Tendencial (Fonte:
Autor)

= Sazonal — associado a variagbes periddicas,
claramente mais pronunciadas acima ou abaixo
de um valor tipico. Normalmente associada a

necessidades de feriados ou férias por lustragéio 3 - Procura Sazonal (Fonte:

determinado tipo de produto. Autor)

A diferenciacdo da tipologia da procura pode ser importante na gestdo de inventario. A
identificacdo deste conceito pode, em casos praticos, ser importante no balanceamento de
unidades, evitando excessos e ruturas. Como se abordara no topico seguinte deste trabalho,
nas previsoes, estes conceitos sdo particularmente sensiveis e, adquirem importancia pelo
impacto na escolha e precisdo do método de previsdo. Sendo a previsdo a base de todos os
passos de gestdo de inventario, o conhecimento da procura e suas dependéncias ndo deve estar

excluida na otimizacdo de processos na gestao de stocks.



2.2. Previsao

Como ¢ do conhecimento geral, o ideal para qualquer tipo de empresa seria produzir
exatamente a quantidade que os clientes compram, sem qualquer interferéncia e imprevisto.
Desde logo esta situacdo apresenta-se desfasada da realidade pelo que, antecipar futuras
encomendas torna-se fulcral. Danese, et al. (2011) salientam que o planeamento da producéo,
calculo de vendas, langcamento de novos produtos e promocdes sdo baseados numa previsdo
fiavel por forma a tomar as melhores decisbes. Na mesma logica, Chen, et al. (2011),
reafirmam a previsdo da procura como crucial para a rendibilidade das operacdes: uma boa
previsdo evitard um excesso ou défice de stock, melhorando a competitividade da empresa.
Susarla, et al. (2012) conclui: “Face a sua conce¢do, um dos problemas da industria
farmacéutica € a significativa incerteza, estando a chave do sucesso na capacidade de fazer a

previsao adequada”

No ambito geral, as previsdes sao aplicadas em todas as industrias que tenham alguma
preocupacao com o stock. Na industria retalhista, face a sua grande incerteza na procura, essa
questdo é ainda mais importante. Peterson (2014) diferencia os retalhistas na sua dimenséo
como grandes e pequenos. Os grandes retalhistas baseiam as suas previsdes em curto e longo
prazo, enfatizando o planeamento e utilizando os métodos de previsdo pela seguinte ordem
decrescente de importancia: decisbes administrativas; forca de vendas; séries temporais;
regressoes e pesquisa. Em oposicdo, os restantes retalhistas tendem a enfatizar o curto prazo
comprometendo-se mais com a orcamentacdo e tendendo a utilizar, fundamentalmente, as

decisdes estratégias dos gestores e a forca de vendas como previséo.

Bala (2010) refere que o desempenho da gestdo de stocks depende da precisdo da
previsdo da procura. Segundo o autor a minimizagao do erro de previsdo aumenta a eficiéncia
da gestdo, concluindo que o crescimento da inddstria retalhista se deve a esta aposta. No
desenvolvimento do seu trabalho, o autor acredita que os métodos de séries temporais
acrescentam maior precisdo no consumo retalhista. Chen, et al. (2011) sdo da mesma opinido
em relacdo aos grandes retalhistas, acrescentando que os pequenos retalhistas optam pelas

previsdes da empresa e métodos empiricos (know-how).

Apesar de existirem erros nas previsdes impulsionados pelo encurtamento dos ciclos

de vida, sazonalidade e/ou falta de dados, as previsdes sdo importantes nas decisdes
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estratégicas da empresa. Por essa razdo, os retalhistas, grossistas e professores universitarios
tém desenvolvido estudos por forma a melhorar a sua preciséo (Danese, et al., 2011).

Ao longo da ultima década o resultado destes estudos tém sido positivos. Chen, et al.
(2011) mencionam ndo s6 os avangos nos sistemas de previsdes nos ultimos anos, mas
também na sofisticacdo de sistemas de gestdo de stocks. Os autores falam agora em novos
desafios, como a convergéncia entre os dois sistemas ja& que, até entdo, a tendéncia das
empresas era desenvolver apenas um dos sistemas unicamente, fosse na previsao ou na gestao

de stocks.

Os retalhistas incorrem num tipo de procura mais desafiante no que respeita a previsao
e melhoria da mesma. Kahn e Mentzer (1995, cit. por Dias, 2012) diferenciam a industria
retalhista das empresas industriais quanto a sua forma de encarar a previsdao. No caso dos
retalhistas, os consumidores séo vistos como uma familia de consumo uma vez que o bem
adquirido é para consumo final. Por seu lado, as empresas industriais, pressupde a aquisi¢cao
de bens e/ou servigos para a producdo de outros bens e/ou servigos. Este tipo de empresas
apresenta um reduzido nimero de consumidores e, por isso, apresentam uma procura a curto
prazo pouco elastica, sendo elastica a longo prazo. No caso dos retalhistas, a situacdo é
exatamente oposta. Por esta razdo, a industria encara a previsdo como parte integrante e
continua, muito pela relagdo mais estreita com os consumidores, pelo seu numero e

variabilidade decorrente.

Esta relacdo mais estreita também é salientada por outros autores no caso de venda de
produtos idénticos. Agrawal, et al. (2013) abordam o problema da variacdo da procura em
retalhistas, apesar de lidarem com produtos semelhantes. Uma previsao cuidada é defendida
pelo autor como resposta a um tipo de procura estocastica e desfasada nos varios pontos.
Agrawal, et al. (2013) considera ainda que, deste modo, é conseguido o0 aumenta o lucro dos

retalhistas.

Todos os aspetos abordados anteriormente influenciam o retalho farmacéutico e a sua
previsdo. A.Courtois, et al. (2007) abordam algumas condicionantes do ponto de vista mais
lato da previsdo. Para além dos aspetos de longevidade temporal da previsdo (curto, médio e
longo prazo), os autores consideram os variaveis genéricas que permitem escolher um método

de previséo:

e Os dados histdricos disponiveis sobre o produto;

e A precisdo que se pretende da previsao;
11



e Definir o custo aceitavel para a previsdo;

e O tempo disponivel a realizar.

Os mesmos autores referem a importancia de uma previséo agregada por ter um grau
de incerteza menor. Por exemplo, a previsdéo mensal tem um grau de certeza maior do que
uma previsdo semanal, logicamente. Em paralelo, as familias de produtos também terdo um
grau de certeza maior: é mais facil prever a venda de canetas no seu total do que
individualizar a venda por cores. Aumentar o prazo da previsdo diminuira a possibilidade de

erro e, assim trazendo beneficios na agregacéo de familias.

Para finalizar, Danese, et al. (2011) alertam, com base em varios estudos, que a
escolha do método mais adequado de previsdo ndo €, por si sO, sindnimo de precisdo da
previsdo. Questdes como a gestdo de informacdo na estratégia da empresa e medicdo da

precisdo tém importancia na qualidade da previséo.
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2.3. Métodos de Previsiao

De forma geral existem duas grandes familias de métodos de previsdo: qualitativas e
quantitativas. O primeiro caracteriza-se por uma metodologia ndo matematica, interligadas
com o conhecimento e subjetividade de peritos, estando ainda, inteiramente ligadas ao estudo
de mercados e intensdes de compra. Esta vertente de marketing pode ajudar no planeamento e
rede de distribuicdo. Por outro lado, os métodos quantitativos baseiam-se na antevisdo da
procura futura com célculos, suportados por dados historicos, (A.Courtois, et al., 2007).

Por norma ndo é facil escolher um modelo e adequé-lo ao caso de estudo, no entanto,
Chu, et al. (2003) estudam as grandes variagOes sazonais existentes nas vendas a retalho
através da comparacdo da precisdo dos métodos e técnicas utilizadas. Historicamente, o
desenvolvimento de modelos de previsdo (em que os dados apresentam sazonalidade),
resultam no aparecimento de muitos metodos de pesquisa, métodos tedricos e heuristicos nas

Ultimas décadas.

Armstrong, et al. (2011), elaboraram um trabalho extremamente detalhado que, ajuda
a compreender as técnicas de previsao e a relagdo entre si. Na ilustracdo 4 encontram-se 0s

métodos de forma sintetizada e relacionando-os entre si.

z . 3 Métod
Metodos qualitativos étodos q

Grandes mudangas
<neradas?

Bom conhecimento

Grandes mudangas relacional entre variaveis?

esperadas?

Alto custo com ontlito entre

especialista ou mnmdﬂj ci:

necessidade de decisdo’
previsdes frequentes?

Amostrais Series temporais

Casos
similares
existem?

diferentes conhecimento

Andlise de Bom
oliticas? contertual?

v L 2

Su":hﬁo Analogia b?"";;‘io Extrapolagio
2 Estruturada eEas e Neural Nets
Interagdes regras

Modelos
Causauais

Sistemas de
Especialista

JTudgmental Analise
bootstrapping conjunta

Opinido de
especialistas

Métodos combinados
melhores
resultados?

A

& Nio Sm |
Implementar o melhor método | Combinar previsdes

llustracéo 4 - Fluxograma de selec@o de Métodos de Previsdo (Baseado: Armstrong, et al., 2011)
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No caso particular deste trabalho, dar-se-a maior importancia as previsdes a curto
prazo que se destinam a atividade operacional que abrange as atividades: gestdo de stocks,
aprovisionamentos, programacao e planeamento. Relativamente aos dados disponiveis, estes
sdo numero suficiente para uma andlise dos métodos quantitativos, pelo que ndo serdo

considerados métodos qualitativos.

2.3.1. Métodos qualitativos

Segundo Armstrong, et al. (2011), estes métodos devem ser utilizados quando néo
existem dados suficientes. De forma a corroborar a anélise pelos métodos qualitativos e uma
vez que os dados sdo insuficientes, pode recorrer-se ao auxilio de estratégias tornando o
método mais plausivel, sendo elas: pesquisa de inten¢bes ou expetativas (unaided judgment),
judgmental bootstrapping, analogias estruturas e interacdo simulada e, ainda, “Focus Group”

(faltando comprovar a eficacia da intuicdo de gestores e das reunifes ndo estruturadas).

2.3.2. Métodos quantitativos

Quando ha acesso a uma consideravel gama de dados, devem utilizar-se métodos
guantitativos, entre os principais: extrapolacdo, analogias quantitativas, previsdo baseada em
regras e métodos causais. No que respeita aos metodos causais, as regressoes sdo Uteis quando
ha por base uma boa teoria e conhecimento de algumas variaveis-chave. O Modelo Index é
atil para problemas de selecdo: ha muitas variaveis e muito conhecimento sobre as mesmas
(Armstrong, et al., 2011).

De seguida serdo apresentados os principais métodos quantitativos segundo o trabalho

desenvolvido por Armstrong, et al. (2011).

14



e Extrapolacdes

As extrapolacBes requerem apenas dados historicos da variavel a prever. Este método
matematico é rentavel quando é necessario um namero consideravel de previsdes, p.e. quando
uma empresa com centenas de itens em stock e que necessitam de previsdo para 0S mesmos.
N&o podem, porém, ser considerados quando os fatores que afetam a variavel em questdo ndo

sdo conhecidos.

A expressdo matematica que se segue (equacdo 1) foi retirada de A.Courtois, et al.
(2007) para o alisamento exponencial simples:

P,=Pypg +a(Dp_y —Py_q)
[1]
Sendo:
P, = Previsdo para determinado periodo
o = Valor compreendido entre 0 e 1
D,.1= Procura real do intervalo anterior

P..1= Previsdo do periodo anterior

O coeficiente « € um valor otimizado pelo operador, variando no intervalo acima
referido. No caso da existéncia de tendéncia ou sazonalidade, introduzir-se-4 um maior

namero de coeficientes, resultando em alisamentos duplos ou triplos.

De referir que, num trabalho realizado no retalho do medicamento para a mesma
empresa que esta dissertacdo se prop0e a realizar, 0 Modelo Holt-Winters foi 0 modelo mais
preciso, por compara¢do com 0s restantes. Associando a previsao deste trabalho ao realizado
por Antunes, et al. (2014) com o tema “Modelos de Previsdo no Retalho do Medicamento”,
foi tido em conta o modelo com melhor desempenho, jA& que os dados sdo bastante

semelhantes.

De referir ainda que as médias mdveis e médias moveis ponderadas também se inserem

neste ambito, tanto para efetuar uma previsdo de procura, como para alisar dados de uma
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previsdo - adquirem importancia pela simplicidade e objetividade. Neste caso também serdo

consideradas mais a frente, como forma de comparagéo.

Para além do calculo da média aritmética de um nlmero de célculos, de acordo com a
equacéo 2, retirada de A.Courtois, et al. (2007) e Antunes, et al. (2014):

=y
oy
i=1

[2]

Sendo:

F. = Previsdo por média mével para o intervalo de tempo t;

Y= Vendas para o intervalo de tempo i;

n = Quantidade total de intervalos de tempo;

No caso da média movel ponderada é atribuido um peso diferente a cada dado: 0s
valores mais recentes séo atribuidos maior peso em contraposicado com 0s mais antigos
(equacao 3).

Fe =apYe +a;Yeq + -+ an-1Yi-n+1
[3]

Sendo:
Ao 101 = Pesos a atribuir a cada valor;
Yt t-1,... = Vendas para o intervalo de tempo i;

O modelo de Holt-Winters apresenta um com comportamento em séries temporais
com tendéncia linear, tratando-se de uma composi¢do da componente estacionéaria, tendéncia,
sazonalidade. Para o0 modelo funcionar a sazonalidade deve ser conhecida, as sazonalidades
devem ocorrer nos mesmos periodos todos 0s anos e a variagdo sazonal deve ser maior que a
aleatoria. Este método pode dividir-se em dois tipos: aditivo e multiplicativo (Tabela 3). No
modelo aditivo, a amplitude da variacdo sazonal é constante ao longo do tempo. Por outas
palavras a, a diferenca entre o maior e menor valor de procura dentro das estacbes do ano
permanece relativamente constante no tempo. No modelo multiplicativo, a amplitude da

variagdo sazonal aumenta ou diminui em fungéo do tempo (Kamisaki, 2009).
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Tabela 3 - Comparacéo de equacdes Holt-Winters, Retirado: (Kamisaki, 2009)

Holt-Winters Multiplicativo Holt-Winters Aditivo
Nivel | ne= g+ 1 =0)es +be) B | ne=al¥e=Seo) + (1= @) (Ley +be1)[E]
Tendéncia by = B(L —ne_1) + (1 — B)b_y [5] by = B(L¢ —ne—4) + (1 = B)be_; [9]
Sazonalidade f, = yZ—; + (1 — y)fi_s [6] fe = y(y: — ny) + (1 — y)fi—s [10]
Previsao Poym = (¢ + beom)fe—sm [7] Peym = ¢ + beom + feosem [11]
s — valor de repeticdo da sazonalidade f, — Sazonalidade
n, — Nivel da série P, — Previsdo para o periodo k
b, — Tendéncia Y, — Procura

a, B,y — Pardmetros exponenciais

e Analogias guantitativas

Quando existe escassez de dados para aplicar um método de previsdo é possivel
recolher dados de uma situacdo analoga. Por exemplo, a perda de vendas de um medicamento
apos a quebra de patente, pode ser estudada com dados histéricos de um farmaco idéntico, em
mercados semelhantes. Neste caso, € extremamente importante escolher bem o farmaco que
servira de base para a situacdo-alvo, podendo mesmo convidar-se especialistas (Armstrong, et
al., 2011).

Armstrong, et al. (2011) fala de um estudo em que é possivel reduzir em 20% o erro
de previsdo através do célculo da média dos fatores sazonais, utilizando dados de séries
semelhantes. A mesma fonte acaba por concluir que, mesmo nos casos de dados disponiveis
serem relevantes, os dados analogos permitem melhorar os modelos de coeficientes ou

extrapolagdes.
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e Previsdo baseada em regras

Permite ao analista introduzir o conhecimento dos gestores com os dados historicos de
forma barata e estruturada. Existem muitos casos em que as tendéncias apenas Ss&o
extrapoladas quando concordam com as previsdes iniciais dos gestores. Os erros tendem a ser

maiores quando as forcas dos métodos causais se contradizem com as tendéncias historicas.

Existem muitas caracteristicas para a escolha de um método: horizontes de previsao,
série inicial, limites de varaveis, nimero de observacfes, sazonalidade e valores fora do

padrdo - outliers (Armstrong, et al., 2011)

Como o nome indica, este € um modelo regido por regras que permitem estimar

modelos de curto e longo prazo, existindo para o efeito cerca de 99 regras.

e “Neural nets”

Estes métodos sdo projetados para encontrar padrdes ndo-lineares nas series temporais
longas. No entanto, a dificuldade de entender resultados, o facto de ignorar o conhecimento
prévio e os resultados apresentados dos trabalhos desenvolvidos, comparativamente com

outros métodos, levam o autor a descartar este método (Armstrong, et al., 2011).

e Métodos causais

Sdo métodos como a regressdo, método index e segmentacdo. Aplicam-se quando 0s
dados das variaveis que possam afetar o ponto de interesse sdo conhecidos. Neste caso, a
parte tedrica, pesquisa antecipada e conhecimento de especialistas pode fornecer informacdes
importantes sobre as relacdes entre variaveis a prever mas, também, das variaveis explicativas

da procura (Armstrong, et al., 2011).

Estes métodos sdo particularmente Uteis quando:

1. Existem fortes “relacdes causais”;
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2. S&o conhecidas as direcdes dessas relagoes;
3. Hé& grandes diferencas nas alternativas de previséo (ex.: candidatos politicos);
4. As diferencas entre as alternativas sdo conhecidas ou as varaveis causais

podem ser melhoradas, respeitando as respetivas diregdes.

e Regressdes

As regressdes (ou modelos econométricos) envolvem estimar coeficientes de um
modelo causal, a partir dos dados historicos. Os principais principios para desenvolver um

modelo de regressdo podem sintetizar-se através de:

o Uso do conhecimento prévio e tedrico, ndo estatistico, para selecionar as
variaveis e caracterizar as direcdes correspondentes;

o Uso de modelos simples;

o Descartar de variaveis a partida, caso existam conflitos de dados resultantes da
natureza das mesmas;

o Manter um modelo simples em niimero de equacdes, de variaveis e de funcéo.

No caso das regressoes, 0 autor defende que a amortizacdo dos coeficientes favorece a
precisdo da previsdo, especialmente se a incerteza for elevada, série de dados reduzida e
muitas variaveis. Alias, em muitos casos, utiliza-se o amortecimento de coeficientes com
pesos iguais (caso extremo de amortecimento), tendo mesmo aumentado a precisdo da
previsdo com modelos em que os coeficientes sdo ajustados estatisticamente (Armstrong, et
al., 2011).

e Método Index

O método Index é apropriado a situacdes com poucos dados da variavel a prever, onde
existem muitas variaveis importantes e um bom conhecimento prévio sobre o efeito das
mesmas. Deve também usar-se algum conhecimento empirico antecipadamente, por forma a
determinar a influéncia direcional das varidveis sobre o resultado. Devido a estas

caracteristicas, os resultados experimentais sdo altamente recomendados e, caso estes nao
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existam, recomenda-se a consulta de especialistas na caracterizacdo das variaveis. Caso sejam

demasiado ambiguas ou contraditorias, estas ndo devem ser consideradas.

Dependendo da natureza dos dados, as varidveis podem ser codificadas em 0 ou 1
sendo numa escala mais ampla considerada a melhor. No caso dos dados histéricos serem
suficientes € possivel estimar o modelo de previsdo pela regressdo do indice com a variavel de

interesse, tal como as vendas.

O método Index € especialmente til para problemas de selecdo, p.e.
determinar/compreender o efeito da publicidade na procura. Nos casos em que uma unica
variavel é mais importante do que as restantes, uma previsao exata pode ser realizada a partir

da variavel mais importante (Armstrong, et al., 2011).

e Segmentacao

Trata-se de dividir a previsdo em partes independentes, trabalhando-as com
conhecimentos e técnicas de previsdo e juntando as mesmas no final. Inicialmente é preciso
identificar as variaveis causais mais relevantes, definindo assim os “segmentos”. Definir as

prioridades destas mesmas variaveis também é importante.

Para cada variavel sdo determinados “pontos cut” que sdo depois relacionados com a
variavel dependente. A maior relacdo entre estes provoca uma resposta de ndo-linearidade e

por este motivo, deve entdo usar-se 0 maior nimero de pontos possiveis.

O autor refere vantagens da segmentacao em relacdo a regressdo. Contudo, 0s varios
segmentos tém de se basear numa qualidade razoavel de dados, com poucos erros, por forma
a viabilizar uma previsdao global de qualidade. Em suma, melhorando as previsdes dos

segmentos individualmente, aumentar-se-a a preciséo global (Armstrong, et al., 2011).

A segmentacdo com base na selecdo de variaveis a priori, ndo oferece maior precisao
com um baixo risco. Em vez disso, os especialistas preferem uma abordagem de “baixo para
cima”, uma vez que lhes permite usar conhecimento sobre o problema de forma eficaz. O
autor refere varios estudos, onde conclui que esta abordagem é mais precisa e contém menos
erros. Alias, Carter e Chitturi (2009, cit. por Armstrong, et al., 2011), apresentam um estudo

envolvendo 4 novos tipos de farmacos, envolvendo 3 tipos de modelos de segmentacédo, e um
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que ndo apresenta. Os trés modelos de segmentacao apresentaram em media menos erros de

previséo a 6,3%, 32% e 61% a 12 meses.

Para concluir, os autores deixam duas notas importantes. Em primeiro lugar a
possibilidade de combinar métodos por forma a melhorar a precisdo. Esta premissa é
verdadeira quando se combina métodos quantitativos com modelos em que ha conhecimento
dos gestores (Método Delphi). A segunda observacdo de Armstrong, et al.(2011) e também
Chu, et al. (2003) vai de encontro a nao utilizacdo de métodos complexos. De acordo com
varios estudos comparativos, ndo sé ndo melhoram a precisdo como podem ser um motivo de
distracdo. A sua complexidade condiciona o foco da atencdo, ignorando erros e aplicando os
meétodos de forma errada, na fase pratica.

Entdo, devem evitar-se métodos economeétricos complexos, ou métodos quantitativos

que ndo usem o conhecimento do dominio (Neural nets, regressdo passo a passo).

2.3.3. Avaliacdo dos Métodos de Previsao

A precisdo das previsdes das vendas futuras das empresas retalhistas pode ajudar a
melhorar as operacdes e cadeia de abastecimento na industria retalhista (Chu, et al., 2003).
Escolher métodos para avaliar a precisdo pode ser tdo importante como o proprio modelo em
si. A partida, a escolha dos métodos mais apropriados com base nos conhecimentos teéricos e
de um estudo prévio conduzira a um modelo mais conveniente. No entanto, como em tudo na
area da Engenharia Industrial, a medicdo dos erros e comparacdo entre modelos sdo
fundamentais para a continuidade do método. No entanto, a alteracdo de circunstancias num
determinado caso, podera provocar uma mudanca na precisdo do modelo, necessitando de

mudancas adequadas.

Kamisaki (2009) aborda os principais erros utilizados da medicdo da adesdo do
método previsdo a procura. Contudo, para referéncia futura neste trabalho considar-se-a4 os

seguintes:
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¢ MAD — Mean Absolute Desviation

O MAD ¢ uma forma de mostrar a precisdo da previsao utilizando a mesma unidade
da previsdo (Kamisaki, 2009) e (Antunes, et al., 2014). A equacdo 12 representa formala de
calculo do MAD:

n
1
n
t=1

[12]
Sendo:
n- ndmero de valores considerados
t - periodo em questao
D. - Valor observado

F¢- Valor previsto

e MSE — Mean Squared Error

Este € um indicador que utiliza os erros quadrados médios, logo, muito mais sensivel e
pode ser usado para a comparacao entre modelos (Kamisaki, 2009) e (Antunes, et al., 2014).

A equacdo 12 representa férmala de calculo do MSE:

n

MSE = Z e?

t=1
[13]
Sendo:
n - nimero de valores considerados
t - periodo em questao

e — erro calculado
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2.4. A lInformac¢ao como condicionante na cadeia de
abastecimento

Os ultimos trabalhos desenvolvidos sobre a otimizacéo das cadeias de abastecimento,
apontam para a crescente introducgéo de informacdo. Amaro, et al. (2008) desenvolveram uma
formula matematica de otimizacdo no planeamento e programacdo, onde os “fluxos de
informag&o inversa” sdo fundamentais no setor farmacéutico. A informacdo sobre os stocks,
ocorréncias operacionais, abastecimento, planeamento, procura é adequada a critérios
econdmicos pré-definidos num determinado universo temporal, possibilitando uma
programacdo e agendamento sequencial nos varios pontos. Citando Schwarz, et al. (2011) «
(...) a informagao partilhada dos produtos e servicos nas varias posicoes da cadeia, trard

eficacia e eficiéncia a todos os pontos da mesma .

Também nos materiais que ainda ndo fazem parte da cadeia, a informacdo ¢é
importante, por exemplo, as informagcfes da procura sdo cruciais no planeamento das
quantidades de materiais para adquirir. Wang (2010) discute a importancia da informacéo
para determinar o planeamento da cadeia de abastecimento eficaz bem como estratégias de
aquisicdo de materiais. A ndo incorporacdo deste tipo de dados no planeamento causaria um
inventario excessivo. A ilustracdo 5 mostra alguns fluxos diretos e inversos realcando a
complexidade de estrutura de cadeia de abastecimento e a necessidade de troca de informacéo

Na mesma.

Recovery

Driztribution Siwes

Products

Mon-Conforming

/ Cuslonsers

Products

Tramsforming Sies Distribution Sites

: ; - Production
Incineration Site
- Remanufaciuring

llustragdo 5 - Estrutura da cadeia de abastecimento com fluxo inverso (Retirado: Amaro, et al., 2008)
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A propria estratégia da cadeia de abastecimento coordena a reposi¢do dos stocks com
base nas informac6es de procura. As grandes oscilacfes presentes na previsao, ou no nivel de
procura esperada, e/ou 0 problema de ter uma quantidade inadequada de inventario tende a
agravar-se em toda a cadeia de abastecimento (Wang, 2010).

Os riscos associados a isso, segundo Wang, (2010), sdo a acumulacdo do espaco
adicional no armazém e o0s custos adicionais de transporte na gestdo dos mesmos. A
possibilidade de devolugdes de stock ndo deve ser posta de lado, estando este problema
associado a deterioracdo da qualidade do produto ou encurtamento de vida Util.

A prépria disposicdo geografica vai condicionar a necessidade de informacdo. Por
estes dias, a forma geografica de toda a cadeia tende significativamente a ser maior. Aliado a
isto, a fraca relacdo na troca de informacdo podera originar um fendmeno dominado “efeito

chicote” — ilustracdo 6.

Este fendbmeno consiste num aumento da variabilidade das encomendas de jusante
para montante, ocorrendo uma grande alternancia de stocks no ponto final da cadeia, a
montante. Em suma, este efeito desencadeia uma multiplicacdo dos stocks nos fornecedores
tentando salvaguardar a rotura e criando grandes variacdes nas entradas/saidas. Lee (1997, cit.

por Zhang, 2004), estabelece 5 causas para a ocorréncia do EC:

Lead-time
diferente de
Zero

Capacidade de

Flutuacoes monitorizagio

de pregos da procura

Racionamen
-to da Producéo
escassez do por lotes
produto

llustracéo 6 - Esquema das causas do efeito chicote (Fonte: Autor)

Pedroso, et al. (2009), caracterizam a evolugcdo das cadeias de abastecimento.

Anteriormente uma visdo centrada nos fluxos materiais, este conceito desenvolveu-se, sendo
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posteriormente introduzidos os fluxos financeiros e de informag&o. No trabalho desenvolvido,
os autores identificam uma caracteristica particular do setor farmacéutico: os consumidores
ndo tém poder de decisdo sobre a tipologia do fa&rmaco, portanto, ha necessidade de criar dois
canais de informacdo. Um primeiro canal para regular bens, fluxo de informacgdo para o

mercado, sendo o outro canal destinado a informacdo técnica, representado na ilustragdo 7.

Os autores dao particular atencdo a informacdo dos agentes que criam a procura
(aqueles que passam as receitas), mas também a informacdo dos varios pontos da cadeia para

ajudar as varias tomadas de decisdo.

A informagdo sobre a procura deve viajar para montante da cadeia, criando assim
niveis de servico e bens, dando resposta ao mercado. Deste modo, a precisdo e rapidez desta
informacao estdo entre as maiores preocupacdes na gestdo de informacédo. Esta situacdo €
ainda mais importante se a informacao tecnica fornecida ao mercado pelo canal especifico
necessitar de um feedback acerca da qualidade e desempenho dos seus produtos. O estilo de
consumidor das industrias tecnoldgicas e aplicacbes especificas € extremamente bem
informado e exigente. Os novos produtos tém de ser devidamente explicados sobre limitacGes
e aplicacOes, por forma a evitar reclamacfes e ma imagem aos clientes (Pedroso, et al., 2009).
A ilustracdo 7 € elucidativa das duas cadeias de informacdo necessarias para conseguir

transmitir uma ideia eficaz.

|
Médicos
|
Prescri¢do I
|
S U |
Bens I
Rede < ) . I
Abastecimento epedldos Pacientes

~ |

Dinheiro
—_— |
. |

llustracdo 7 - Os fluxos na Cadeia de Abastecimento da IndUstria Farmacéutica, Baseado: Pedroso, et al. (2009)

A teoria e prética de outras indUstrias tém vindo a demonstrar que a informagéo ao
longo de toda a cadeia tem vindo a aumentar a sua eficiéncia. Através da possibilidade de

acompanhamento da procura e partilha dessa informacdo com os restantes pontos da cadeia
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foi possivel, entre outras coisas, a otimizacdo de inventario ajustando-o as realidades Todavia,
Schwarz, et al. (2011) estudaram a primeira década do milénio na inddstria farmacéutica dos
EUA e concluem que tal fato ndo ocorreu.

As mudancas regulamentares dos distribuidores do setor levaram a redugdo dos stocks.
A aposta de melhores modelos de informacdo para a cadeia foi uma aposta natural. No
entanto, em vez de assegurarem um modelo de controlo dos prdprios stocks e, dos restantes
pontos da cadeia, 0s gestores utilizaram esta informacdo para previsdes financeiras, fins
promocionais e vendas. Ao invés da diminuicdo, a quebra no volume de negécios levou ao
aumento dos inventarios. Ainda assim, a ma utilizacdo de informacéo ndo justifica 0 aumento

de inventario, por si s6. De acordo com Schwarz, et al. (2011) eis as causas principais:

= Longos ciclos de producéo;

= Lotes de producdo fixos (grandes quantidades);

= Atrasos na aprovacdo da qualidade (atrasa a previsao e congela a producéo);

= |ncapacidades dos gestores entenderem o potencial da gestéo de stocks;

= Aumentos dos stocks dos laboratdrios com receio de baixo nivel de servico e,

conquista de novos mercados, apds a entrada da regulamentacéo.
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2.5. Cadeia de abastecimento

A gestdo da cadeia de abastecimento, também conhecida como “supply chain”, tem
sido considerada como um excelente meio para aumentar as margens de lucro (Sousa, et al.,
2011). A convergéncia de sinergias tais como marketing, vendas e logistica tém
proporcionado a reflexdo e a potencializagcdo dos recursos, proporcionando uma estratégia de
sucesso. Segundo Pedroso, et al. (2009) a interacdo da logistica e marketing tem sido
reconhecida como uma mais-valia para a organizacdo, regulando um bom fluxo de bens,

servicos e informac@es pelos varios pontos da cadeia.

Na fase inicial da cadeia de abastecimento, as industrias tém vindo a deparar-se com a
necessidade de balancear a capacidade futura, com as exigéncias da previsdo. A incerteza
bastante vincada do setor farmacéutico, associada aos ensaios clinicos dos novos farmacos e
da atividade concorrencial, aumento das regulamentacéo e diminuicdo das margens de lucro,
tornam bastante complexo o planeamento da capacidade produtiva e decisdes de investimento
em infraestrutura (Shah, 2004).

Susarla, et al. (2012) também abordam as mudancas do setor, nomeadamente a queda
de patentes, fusdo de empresas, regulacdo rigorosa, entre outros. A aplicacdo de economias de
escala e a gestdo de recursos (instalagdes, materiais, informacéo, entre outros) foram os
passos iniciais, numa industria que ndo era conhecida pela otimizacdo da cadeia de

abastecimento.

Segundo Wang (2010) e Susarla, et al. (2012) as empresas farmacéuticas
caracterizam-se pelo “alto nivel de inventario”. Esta caracteristica pretende garantir uma
disponibilidade sobre oportunidades inesperadas, como por exemplo as calamidades. Shah
(2004) fala dos altos niveis de inventario caracteristicos do setor como método de salvaguarda

do dinamismo lento entre os elos da cadeia de abastecimento.
Shah (2004) enfatiza algumas estatisticas, que ajudam a perceber o fenGmeno:

e Pipeline stocks — caraterizam-se pelos stocks em transito entre pontos de cadeia de
abastecimento, que ainda ndo foram adquiridos pelo consumidor final. Na inddstria
farmacéutica este stock situa-se entre 0os 30-90% da procura anual,

e A rotacdo de stocks (vendas anuais/média do stock) estd compreendida entre 1 e 8;
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e Tempo de ciclo na Supply chain (entrada de matéria-prima e saida como produto
acabado) oscila entre as 1000 h e as 8000h;

e A ceficiéncia do material utilizado e o aproveitado varia entre 1 e 10 %.

Como se pode verificar pelos numeros anteriormente mencionados, este setor de
atividade apresenta varias especificidades, nem sempre faceis de equacionar. Susarla, et al.
(2012) referem que a grande variedade dos produtos e a passagem de linha entre operagdes,
podem impossibilitar o tratamento computacional do problema. Aliés, existe alto nivel de

complexidade na obtencdo de sustentabilidade econémica.

_dagp supplier oy Primary plant AR Secondary plant  JiCiiliille Distribution center
%Wasre treatmentplant [ﬁ Consumer market

llustracdo 8 - A Cadeia de abastecimento tradicional da indUstria Farmacéutica; Fonte: Susarla, et al. (2012)

Como se pode na ilustracdo 8, a cadeia de abastecimento requer trocas frequentes de
matérias-primas, produtos intermediarios, produtos finais, embalagens, etc. Dentro desta

gama de operaces, Susarla, et al. (2012) realca os custos associados:

= Custos operacionais decorrentes da atividade;

=  Tempo;

= Administrativos (prepara¢do, acompanhamento e rececdo de encomendas);
= Procedimentos regulamentares;

= Taxas de importacéo;

= Impostos corporativos;

= Precos de transferéncia entre pontos da cadeia de abastecimento.
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Segundo Shah (2004), os problemas associados a estratégia e design de uma cadeia de

abastecimento na indUstria farmacéutica sdo os seguintes:

e Linhas de producdo — sele¢do dos potenciais farmacos a desenvolver e o planeamento

das atividades associadas;

e Desenvolvimento do processo produtivo — investigacdo dos fluxos de fabrico e criagéo

dos processos industriais;

e Capacidade de planear e implementar uma rede ou varios pontos da cadeia de

abastecimento;

e Equipamentos e layout — selecdo dos principais equipamentos e unidades de
armazenamento;

e Incerteza na procura pelos farmacos - devido a concorréncia dos laboratorios e a

incerteza na capacidade de proteger a vida do produto, através de novas formulas;

e A incerteza dos stocks “pipeline” dos novos farmacos - fundamentalmente quanto ao

Seu sucesso nos ensaios, a sua dosagem e ao regime de tratamento;

e Desenvolvimento dos processos produtivos — um dos problemas mais complexos nesta

area. A otimizacdo de processos quimicos na producdo nem sempre € atingida. Por
vezes, a lentiddo dos processos leva ao desfasamento entre taxas de entrega e ciclo de
producdo dos lotes, sendo o principal problema no planeamento da atividade de
produtiva;

e Planeamentos de capacidade — os grandes tempos de producdo levam a tomadas de

decisdo em alturas de grande incerteza. Esperar por alturas menos conturbadas podera

inviabilizar vendas futuras;

e A geografia da rede — em algumas situacdes as implicacbes fiscais sobrepdem-se as
questdes logisticas. As motivacdes econdmicas do alargamento da rede geogréafico da
cadeia de abastecimento, potenciam complicacfes a médio prazo na logistica de

operacoes.

2.5.1. Logistica inversa

Genericamente, a logistica inversa é o oposto da gestdo da cadeia de abastecimento, na

medida em que regula os fluxos de bens do consumidor para determinado ponto da cadeia.
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Segundo Kabir (2013) a logistica inversa pretende minimizar os custos de movimentagdo de
processos de destruicdo ou de processos com valor acrescentado. S&o exemplos destas
movimentagbes:  falhas na  garantia;  produtos  danificados; enganos  no
processamento/expedicdo de encomendas; materiais com embalagens reutilizaveis ou

produtos com necessidades de upgrading.

Amaro, et al. (2008) falam do aumento da consciencializagdo da sociedade para com
0s aspetos ambientais e em como esse aspeto desenvolveu uma cadeia bidirecional. Kabir
(2013) acrescenta motivagcOes concorrenciais de marketing (vantagem competitiva) e, no caso
particular da industria farmacéutica, regulamentares. Todavia, a logistica inversa é um grande
entrave financeiro. Estima-se que a gestdo de farmacos se situe nos 2,5 mil milhdes e, o valor
dos produtos processados ronde os 5 mil milhdes de dolares, nos EUA (Kongar, et al., 2014).
Ja a taxa de retorno de produtos farmacéuticos para eliminacéo, reciclagem e redistribuicao de
produtos se situe entre 3 e 4 %>.

Na industria farmacéutica, a logistica inversa funciona de maneira diferente das
restantes industrias. Os farmacos ou produtos devolvidos raramente sdo reencaminhados para
a producdo ou revendidos mas sim devidamente eliminados. Associado a isso, Kabir (2013)

relata alguns dos problemas na gestao deste processo:

e Necessidade de maior precisdo no rastreamento de lotes;

e Dimensionamento de lotes e o controlo de qualidade;

e Manutencdo de uma cadeia de abastecimento a baixa temperatura;
e Armazenamento e tratamento adequado;

e Anticontrafacdo.

Tradicionalmente, os produtos sdo devolvidos da farmacia, hospital ou grossista para
os retalhistas, que posteriormente os enviam para um terceiro elemento que os destroi. A
validacdo da encomenda pelo retalhista, acresce a devolugdo de comissbes a entidade que o
devolve. Por fim, aquando da destruicdo, o relatorio deve ser mantido online para efeitos de
regulamentacdo, tentando evitar duplicacdes do processo, desvios de envio, etc. Porém, a
logistica inversa tem um desafio adicional: os produtos que realmente devem ser creditados
tém de ser autorizados, quantidades e tamanhos validados e, nimeros de lote devem coincidir

com o documento original (Kabir, 2013).

’ Fonte: Healthcare Distribution Management Association (HDMA)
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Podera existir ainda um caso de produtos a que Kabir (2013) chama de “recalls”. Em
tudo similares as devolugdes, mas com um maior caracter de urgéncia e maior complexidade
burocratica. Podera ter de ser sujeito a anélises para apurar a causa de inconformidade, seja
defeito no laboratdrio, armazenamento ou outra. Desde logo salta a vista a enorme quantidade

de tempo e informacdo desta operacéo, a qual estdo associados custos.

2.5.2. Subcontratacao global

Numa abertura global a novas economias e mercados, a escolha de paises onde a
producdo € consideravelmente mais barata encara-se como um fator de diferenciacéo
competitiva importante. Também os grossistas e retalhistas se inserem neste contexto, sendo
alias, os principais visados das vantagens/desvantagens da cadeia de abastecimento
multinacional. Contudo, a légica desta alternativa economicista que vai ao encontro da
reducdo de custos (bastante favoravel a partida) choca com algumas questdes importantes que,

embora ndao sejam impeditivas, merecem ser ponderadas antecipadamente.

Muitas empresas, especialmente multinacionais, possuem estruturas comerciais
complexas em que, para fins tributarios, as fabricas, propriedades intelectuais e centros de
distribuicdo sdo considerados entidades diferentes. Isso traz mais flexibilidade na otimizacéo
da cadeia, uma vez que permite a pratica de diversas politicas de precos diferentes (Sousa, et
al., 2011).

A tipica cadeia de abastecimento farmacéutica esta associada a produtos com alto
valor econdémico, por unidade de massa. Estes produtos dividem-se em duas etapas de
fabricacdo: fabricacdo primaria para o ingrediente ativo de producédo e, fabricacdo secundaria
para formulacdo e embalagem. Como muitos produtos de alto valor, os ingredientes ativos sao
geralmente produzidos em pequenas quantidades e em alguns locais centralizados em todo o
mundo (Sousa, et al., 2011).

Segundo Lena E. Bygballe (2010), uma das questdes principais passa por compreender
se a atratividade dos precos ndo resvala numa cadeia de abastecimento rudimentar e

desadequada, disparando assim o0s custos logisticos — balanceamento exemplificado na
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ilustracdo 9. Tradicionalmente, as dificuldades logisticas nestes paises originam custos com
lead times muito elevados: aumento dos custos administrativos, custos relacionados com o

desenvolvimento de uma estratégia global, incerteza e risco na cadeia (C.J. Gelderman, 2006).

Como € compreensivel, os tempos de encomenda mais extensos e uma logistica menos
eficaz, aliada a um certo grau de incerteza, atribuem uma certa “rigidez” ao longo da cadeia.
De forma mais concreta, Christopher, et al. (2006) desenvolvem a mesma ideia num estudo
no universo retalhista, no Pais de Gales, onde concluem que 0s “tempos de entrega S30 até
quatro vezes superiores”. Distancias de transportes mais longos aumentam os tempos de
encomenda e incerteza na entrega, levando muitas vezes ao aumento de inventario a jusante
da cadeia. Outro custo que tende a aumentar € o administrativo definido pelo
acompanhamento e processamento de encomendas. Dentro desta ideia, Trent, et al. (2003)
estimam que “um quarto dos custos unitarios que se poupam na subcontratacdo de outras

empresas é gasto em orgamentagdo”, exemplificando bem os custos “ocultos” diluidos nestas

situacoes.
Produto
Preco / \ Promocio .
V\ / —  Marketing
Nivel de servico
_ / A \
Custos de Custo de
transporte %< Armazém
. Custo de .3 Custos diretos de
Logistica T
encomenda v stock

Custos
Administra./Processame

llustracéo 9 - Balanco entre Custos/Nivel de servico. Baseado: Stock, et al. (1987)

Paradoxalmente, os baixos custos associados a paises em desenvolvimento poderdo
disparar custos de encomenda, posse, administrativos e de processamento, por exemplo. De
acordo com Bygballe, et al. (2010) realcam a necessidade dos gestores em analisar 0s custos
totais de cada cadeia de abastecimento em particular. Posteriormente, tendo em conta 0s
objetivos de marketing e o servico ao cliente devem balancear os custos, obtendo uma solucéo
otimizada. Tomando como exemplo, a reducdo dos custos logisticos deve ser, na sua
globalidade, a minimizagdo do inventario para stocks minimos (que desencadeara entregas
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mais frequentes), o que fara disparar os custos associados (administrativos, de processamento
e transporte, por exemplo).

Ainda assim, h& que ter em conta a agilidade da cadeia de abastecimento. Lee (2004)
alerta para os perigos de uma cadeia de abastecimento demasiado focada no custo e na
velocidade de processamento, sem margem e agilidade para alteracdo de mudangas no
consumo e ndo s6. A titulo de exemplo: empresas que lancam encomendas apenas em
contentores cheios, tendem a ndo acompanhar as flutuagcdes de mercado (procura), originando
incapacidade de resposta, consequentemente rutura de stock e perda de vendas. A tentativa de
reducdo de custos e de tempos de encomenda unitarios podem, eventualmente, originar

situacdes deste género

A Ultima década foi extremamente desafiante para a logistica, devido as sucessivas
ameacas tais como ataques terroristas, epidemias, catastrofes naturais e guerras. Todas estas
situacOes atingiram determinados pontos da cadeia no planeta, influenciando ou bloqueando
parte de toda a supply chain (Lee, 2004). Ndo s6 em situacdes extremas como estas, mas
também na melhoria do processo e produto/ nivel de servico, os fornecedores desempenham
um papel fulcral (Trent, et al., 2003). Este papel € reforcado em produtos com ciclo de vida
curto e grande variedade de produtos, existindo necessidade de criar constrangimentos de
inventario e, assim, evitando produtos obsoletos e grandes inventarios e tempos de entrega
longos (G. Persson, 2006).
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2.6. Gestao de stocks na cadeia de abastecimento

Ao longo do seu trabalho Dias (2012) fala dos stocks como parte fundamental, tanto
na alteracdo dos precos, como na amortizacao de variagdes de stock a curto prazo. No entanto,
funcionando em sentido oposto, 0s custos associados e o ciclo de vida dos produtos, devem
ser tidos em conta ao longo da cadeia. A tipologia do produto e sobretudo, um design robusto
da cadeia sdo fatores apontados por Wang (2010) para garantir um nivel de stock. Bygballe, et
al., (2010) reforca que numa conjuntura como a atual, “a industria a retalho sofre tremendas

pressdes ao nivel global, originando grandes pressdes na redugdo de custos” .

Os custos intrinsecos na gestdo de inventario sdo certamente um fator a ter em conta
na otimizagdo de uma cadeia de abastecimento, pois séo de diversas naturezas e acarretam
varias consequéncias. Todavia, as vantagens de um stock s&o indissociaveis e indiscutiveis,

permitindo um desfasamento entre a procura e producao.

Os varios tipos de artigos condicionam significativamente a gestdo de stock: o espaco

de armazém, o volume, a variedade e quantidade sdo alguns exemplos.

O caso da obsolescéncia € um dos grandes problemas associados aos produtos de ciclo
de vida curtos. Cada vez mais estes produtos tém de ser extremamente bem geridos, para que
ndo haja excesso stock nos varios pontos da cadeia. Ainda assim, sendo produtos com um
ciclo de vida curto, a ndo venda por falta de stock (rotura) pode comprometer a venda futura,

mesmo aquando da reposicdo do mesmo.

Para além do ultimo conceito, ainda existe a nocdo de perecibilidade: caso dos
produtos alimentares que requerem outras condicdes de transporte e armazenamento

(humidade e temperatura) (Esteves, 2011).

Os diferentes tipos de industria retalhista e grossista apresentam, logicamente,
diferentes tipos de stocks, tornando a compreensdo dos mesmos, importantes para a industria.
Segundo Tavares (1996, cit. por Soutinho, 2009), quer seja um produto, equipamento, pecas

sobressalentes ou consumiveis, 0s grandes investimentos requerem um tratamento especial.

N&o existe um modelo de gestdo de inventario universal para todos os casos mas sim,

varios estudos e modelos que pretendem balancear prioridades - tipologia dos produtos e/ou
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politicas da empresa. Apds uma analise generalista, atribuir-se-4 maior enfoque no setor

retalhista da indUstria farmacéutica.

2.6.1. Caracteristicas dos stocks

Segundo A.Courtois, et al. (2007) de forma genérica, as principais causas para a

criagéo de stocks séo:

a. Ma qualidade das previsoes;

b. Excesso de prudéncia nos stocks de seguranca;
c. lrregularidades produtivas;

d. Desequilibrio de cadéncias na producao;

e. Tamanho nas séries de fabrico.

Na gestdo de inventarios € importante desmistificar o aparecimento de inventario. O
mesmo autor refere ainda que os stocks podem surgir de uma forma pensada e estratégica, ou
de uma forma arbitréria, distinguindo-se dois grupos: voluntarios ou deliberados (A.Courtois,

et al., 2007). Na ilustracdo 10 estdo inumerados alguns exemplos:

+Producdo antecipada evitando longos periodos de
producdo;

+Producdo antecipada para nivelar procura;

+Oscilagdes no fabrico, controlo e transporte;

+Stock de seguranca para eventuais avarias;

*Producdo de lotes de grandes dimensdes, evitando
mudancas de séries.

«Erros na previsdo da procura
Lo *Produgdo em quantidades superiores ao necessario
Involuntarios *Producéo por lotes/ Economias de escala
«Diferenca de cadéncia nos meios de produgdo

llustracéo 10 - Stock deliberado e involuntario (Fonte: Autor)

Deliberados
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Na Otica da gestdo de operacdes todos terdo a sua importancia, mas sera importante o
conhecimento detalhado dos stocks que resultam do planeamento estratégico — ilustragdo 11.

Stocks em
Stock Lead- Stock de Curso de
Time Lotes de Fabrico
Fabrico
([ ) () ([ ) ([ ) o
Stock de
Stock de antecipagio

seguranca

llustracéo 11 - Tipos de stock (Fonte: Autor)

e Stocks em Curso de Fabrico

No contexto industrial, existe a necessidade de algum stock intermediario entre as
células de fabrico. Os varios niveis de cadéncia proporcionam desfasamento entre as varias
etapas dos processos produtivos, somando ainda acontecimentos como a avaria de maquinas e
equipamentos ou necessidade de transporte mais demorado.

e Stock Lead-Time:

Dependendo da politica implementada e das industrias, podera existir um stock para
satisfazer a procura apés o lancamento do pedido de fornecimento, até a chegada do mesmo,

no caso de este ser diferente de zero.

e Stock de sequranca:

As previsdes da procura estdo sempre associadas a uma margem de erro pelo grau de
incerteza associado a procura (estocastica), podendo ocorrer rutura. Por conseguinte, este tipo

de stock articula a componente de incerteza entre duas reposi¢des sucessivas.
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e Stock de Lotes de Fabrico:

Este tipo de stock resulta da necessidade da industria moderna produzir uma grande
quantidade de produtos por cada lote: economia de escala e/ou imposi¢cdes tecnoldgicas. A
economia de escala resume-se a diminuicdo do custo unitario de um produto, a medida que o
lote aumenta. As imposicGes tecnoldgicas derivam de alguns processos exigirem a producao
de uma quantidade elevada de um produto, ou quantidade minima de producao.

e Stock Sazonais ou de antecipacio:

Estes stocks traduzem a necessidade de compensar as variagcdes dos precos em certos
periodos ao longo do ano. N&o se trata de stocks que resultam de descontos por quantidade
(apesar das promoc6es por quantidade também serem importantes), mas antes de um stock por
oportunidade. Um produto pode ser adquirido em determina “época baixa” onde nao ¢
valorizado e vendido posteriormente quando a especulacdo fizer subir o0 preco, com aumento
da taxa de lucro. Outra razdo para este tipo de stock prende-se com limitagdes produtivas:

produz-se todo o0 ano e vende-se numa determinada estacao.

2.6.2. Custos Inerentes

Dependendo de cada autor, na manutencdo de inventario existem varias designacdes
de custos, alterando a forma como sdo calculados. Contudo, independentemente da forma
como sdo considerados, os diferentes custos concorrem entre si, ndo sendo claro o
balanceamento 6timo entre eles. Por forma a ajudar neste problema e porque existe a
tendéncia de calcular por defeito, evidenciam-se as defini¢cbes de cada custo, para permitir

uma melhor compreensdo dos mesmos.
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e Custo de Encomenda

Integralmente suportado pela gestdo de stocks, este custo engloba o0s custos
administrativos de uma empresa (emissdo e acompanhamento da encomenda). O custo de
encomenda é considerado um custo fixo, ndo varia com o volume de encomendas realizadas.
De forma prética, este custo anual € dividido pelo nimero de encomendas feitas nesse
periodo.

No caso de artigo ser produzido pela empresa, contrapondo a situacdo inicial, este
custo denomina-se por custo de arranque ou set-up (custos necessarios a alteracdo do processo
produtivo).

Neste trabalho considerar-se-4 o custo de encomenda e custo de compra separado.
Porém alguns autores agregam estes dois no custo de encomenda. Mais especificamente, 0
custo de encomenda engloba as seguintes categorias: processamento de encomenda, mudanca
de set-up, acompanhamento de encomenda, custo de transporte (caso seja considerado a

parte), custo de rececéo e verificacdo de encomenda.

e Custo de compra

Valor pago aos fornecedores pelos bens adquiridos. O custo de compra funciona como
referéncia do fluxo financeiro entre fornecedores e compradores que, associado aos restantes

custos, elucida do capital imobilizado na manutencédo de stocks.

e Custo de Posse

O custo de posse esta associado a um custo unitario de produto em stock por unidade

de tempo. Estes custos dividem-se em duas categorias: diretos e indiretos.

Entende-se por custo direto a aquisicdo de stock em maiores ou menores quantidades,
consoante as politicas e filosofias da empresa. Contudo, importa ter especial atencdo de que
uma maior area acarreta um maior custo fixo, existem custos unitarios como os seguros e a

possivel deterioragdo que impedem as vendas futuras.
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Por outro lado, os custos indiretos prendem-se com o capital investido. Este capital
ndo pode ser reinvestido até o produto ser vendido, considerando-se um investimento
“parado” com a perda de juros e manuten¢do associada. A desadequacdo de inventario a
realidade também € considerada um custo indireto, sendo a escassez uma causa de

insatisfacdo dos clientes.

Ballou (2004) subdivide este custo em percentagem, proporcionando uma distribuicao
do peso das varidveis no custo de posse global — tabela 4.

Tabela 4 - Custo de Posse em percentagem (%). Fonte: (Ballou, 2004)

Divisdo do custo de posse

Custo por oportunidade 82%

Obsolescéncia 14%

Armazenamento e

] 3 3,25%
Movimentagao
Taxas 0,5%
Seguros 0,25%

Pelas razdes apresentadas, 0s custos de posse ndo se apresentam faceis de calcular.
Contudo, autores e experts calculam este custo para retalhistas e industrias produtoras entre
25% e 55% do valor de stock total. Na escolha da percentagem mais adequada pesara a

perecibilidade dos produtos e no proprio investimento em inventario (Lok15).

e Custo de rutura

O custo de rutura (ou procura nao satisfeita imediatamente) define-se como um padréo
de procura superior ao stock e a capacidade de fornecimento da empresa. Esta situacdo pode
levar a duas hipdteses: o cliente aguarda a reposicdo da encomenda, ou simplesmente recorre

a concorréncia.

No caso da rutura em que o cliente aguarda a reposicdo de stock o principal custo

indireto é a deterioragdo da imagem da empresa. J& que no que respeita aos custos diretos, a
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rutura de stock acarreta questdes como a manutencdo da carteira de clientes (administrativos),

custo de imobilizagdo de equipamentos (em alguns casos) ou taxas de aquisicdo de

equipamentos urgentes.

2.6.3.

Nivel de servico

Do ponto de vista da logistica, Ballou (2004) considera que o servi¢co ao cliente é o

resultado de todos o0s processo da cadeia de abastecimento e atividades logisticas. O autor

organiza o planeamento logistico num triangulo onde no centro se apresenta o nivel de

servico, estando nos vértices as compomentes: stock, transporte e localizacdo. Na verdade, o

nivel de servigo é um balanceamento entre estas atividades, adequando 0s custos de cada um,

consoante o nivel de servigo desejado.

Na ilustracéo

12 ¢ possivel visualizar a propor¢dao dos ‘“custos totais”, “custos de

transporte, processamento de encomenda e stock” e “custos de vendas perdidas” em fungdo da

percentagem do nivel de servigo. Sera ajustado notar que a cada nivel de servi¢o se atribui

um co nju nto custos

logisticos alternativos. Também a medida que o nivel de servico é

aumentado proporcionalmente as atividades, a taxa de custos tende a aumentar.

Custos

Custos Totais

Custos de
transporte,
encomenda e stock

Custos com vendas perdidas 7

0% ) . %
: Nivel de Servico ——

llustracdo 12 - Balanceamento entre custos e nivel de servi¢o (Fonte: Ballou (2004))

Anteriormente em capitulos como a “Procura” e “Previsao” salientou-se a

complexidade em manter stocks em niveis aceitaveis com a dificuldade da procura. Se a esses
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casos juntarmos as expectativas dos consumidores em relacdo a disponibilidade dos produtos
e a necessidade de maximizar o lucro, entende-se a dificuldade em relacionar todas as

variaveis.

Contudo, Ballou (2004) caracteriza a gestdo de stocks como a probabilidade de
satisfacdo de encomendas com base no uso do stock e da sua disponibilidade. Esta
probabilidade ou nivel de servico pode ser caracterizada pela seguinte formula [14]:

Procura esperada ndo satisfeita

Nivel de servico = 1 — -
Procura esperada no periodo n

[14]

De notar que este valor é expresso entre 0 e 1, sendo a porcéo de procura satisfeita a

partir do inventario disponivel, num dado periodo.

Esteves (2011) também apresenta uma alternativa a esta férmula. Medindo a
probabilidade do inventario disponivel ser suficiente para satisfazer a procura, num dado

periodo, obtém-se formula [15]:

Nivel de servico = Prob{procura no periodo n < stock no periodo n}
[15]

Do ponto de vista pratico Ballou (2004) classifica os varios indicadores que

contribuem para um bom nivel de servico:

e Rececdo de pedidos:

Minimo, maximo e a média do processamento;

% Processamento dos pedidos nos tempos definidos.
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e Precisdo da documentacao:

% de documentacdo sem erros.

e Inventério e disponibilidade do produto:

% de rutura de stock;
% de encomendas completas;

Reclamages por perda ou dano em percentagem com o0s custos de transporte.

e Produtos danificados:

Devolugdes sobre o total de encomendas;
Valor das devolug6es no total das vendas.

e Tempo de Producdo/Armazenamento:

Minimo, maximo e média do tempo de processamento de encomendas.

2.7. Indicadores de performance logisticos

Alves, et al. (2012) abordam a medicdo de desempenho como: “um conceito
multidimensional de um conjunto de fatores e medicdo das tomadas de decisdo”. O impacto

das estratégias, podem assim, ser avaliadas através de fatores e indicadores de performance.

Os KPI's (Key Performance Indicators) sdo a designacdo reconhecida,
internacionalmente, para estes indicadores. No que a cadeia de abastecimento diz respeito,
existe um KPI bastante importante , os lead times, pelo impacto que o aumento deste pode

influenciar nos processos. Porém, seguem os indicadores gerais mais utilizados:
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e Os principais desempenhos operacionais, aplicados as industrias na generalidade séo:

Tabela 5 - indices de desempenho operacional (Fonte: Alves, et al. (2012))

Desempenhos Operacionais

Qualidade

Taxa de rejeigdes (% de produtos rejeitados)
Taxa de defeitos (detetados na fabrica)

Aumento da qualidade dos produtos

Satisfacdo do Cliente

Eficiéncia do servico pds-venda
Taxa de reclamagdes dos clientes

Taxa de rutura de stock

% Entregas a tempo (on time delivery)

Entrega Fiabilidade da entrega (n° de reclamac@es na entrega)
Capacidade de resposta a entregas urgentes
Lead time do pedido

Tempo Tempos de ciclo

Lead time da entrega

Niveis de Inventario

Unidades Equivalentes de produto acabado

Nivel de stock de segurancga

e Os principais desempenhos econdémicos, aplicados as industrias na generalidade s&o :

Tabela 6 - Indices de desempenho econdémicos (Fonte: Alves, et al. (2012))

Desempenhos Econdmicos

Flexibilidade do novo produto

Custo Custos de producéo
Custos por hora de laboragédo
. Despesas extra
Eficiéncia

Despesas operacionais

Ganhos ambientais

Receitas/Ganhos com os produtos verdes
Receitas/Ganhos com a reciclagem

Custos de prevencéo ambiental
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Custos com sucata
Multas e contraordenacdes

Gastos Ambientais Custos de comprar produtos amigos do ambiente
Custos de eliminagdo de residuos

Custos de reciclagem (transporte, armazenagem,...)

Estes indicadores sao adaptados a cada situagao, dentro desta drea de gestdo de stocks, para
além da férmula (1) do nivel de servigo, as seguintes formulas também sdo muito utilizadas

(Soutinho, 2009):

Quantidade de stock disponivel

Cobertura de stock =
Quantidade média consumida por unidade de tempo

[16]

Quantidade média consumida anualmente

Rotacdo de stock anual =
¢ Quantidade de stock disponivel

[17]
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2.8. Filosofias: Kaizen, Lean Thinking, Six sigma, 5’s

A Industria farmacéutica enfrenta uma "mudanga radical” mas a sua producao precisa

de se tornar mais &gil — a sua resposta tem sido bastante limitada (Korakianiti, et al., 2010). A

qualidade é, por estes dias, um dos temas mais abordados na area da producdo e gestdo de

operacdes, como fator de diferenciacdo entre empresas. Contudo, no setor farmacéutico este é

um conceito novo (Torkko, et al., 2013). De forma sucinta, neste tépico, abordar-se-ao

alguns conceitos dentro desta tematica, ndo sendo explicados todos na sua plenitude.

Apesar do Lean Managment ser um conceito recente, McComas, 1995 enumera um

nimero de passos que servem de divisa para reduzir o desperdicio no inventario e nas

compras:

Rever os critérios de compra para avaliar as caracteristicas de inventario;

Comprar apenas a quantidade de matérias-primas necessarias para os lotes de
producdo ou um periodo de tempo;

Estabelecer boas relagdes com os fornecedores para facilitar no processo de compra;
Melhorar o controlo de stock através da aplicacdo de sistemas de controlo eficazes;
Incentivar o intercambio de materiais dentro da empresa;

Considerar na producao o Just-in-time (JIT);

Incentivar a coordenacéo entre a equipa de compras e producao.

Jaem 2002 a FDA, incentivando a adoc¢do de novos avancos tecnoldgicos nos sistemas

de qualidade, define a dois conceitos (Korakianiti, et al., 2010):

Focar a producdo e distribuicdo segundo algumas especificacfes e indicadores

NUMEricos;

Produtos e servicos de qualidade sdo, simplesmente, aqueles que satisfazem as

expectativas do cliente para seu uso ou consumo.

O segundo ponto acaba por ir ao encontro de outros estudos que referem que: “as

medidas na producdo ndo devem apenas medir a eficiéncia na producéo, mas levar em conta o

impacto nos clientes ”’(Torkko, et al., 2013).
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Segundo Korakianiti, et al. (2010), Torkko, et al. (2013) as pressdes do desempenho
na producdo farmacéutica estdo a emergir através de avangos tecnoldgicos, iniciativas

regulatorias do setor e exemplos de sucesso noutras industrias.

Dados percentuais exploram a tematica da qualidade na industria farmacéutica
apontam para (Korakianiti, et al., 2010):

e A percentagem de produtos rejeitados ou reproduzidos ser de cerca de 50%;
e A média dos stocks em espera variar entre 40-60 dias;

e Os tempos de ciclo situarem-se entre 30-90 dias. O ponto de estrangulamento de
producdo, os laboratérios, poder adicionar 75% ao tempo total;

e Custos com a méa qualidade contribuirem entre 15 a 30 % para o total dos custos;

e A aplicagdo de métodos de six sigma permitir concluir que 80% dos problemas de
qualidade poderiam ser evitados na fase de projeto.

Os estudos demostram que as empresas farmacéuticas tém um mercado centrado no
cliente. A adocdo de novas tecnologias ao longo das suas infraestruturas e introducdo de
metodologias lean e Kaizan, propocionaram uma cadeia mais agil e com um melhoramento

continuado.

O lean manufacturing acrescenta uma elevada qualidade para o cliente numa
abordagem de "just in time", onde uma quantidade de ferramentas € utilizada num ambiente
enriquecedor para o trabalhador. Estes conceitos marcaram um ponto de viragem nas ideias
enraizadas da producdo em massa e economias de escala: uma rede mais flexivel nos fluxos,
eliminacdo de todas as atividades sem valor acrescentado (excesso de producdo, stocks
excessivos, etc.). Na ilustracdo 13 podemos observar os principios do lean thinking. Todas as
etapas podem ser amplamente exploradas nesta indUstria, mas o segundo e terceiro pontos

podem ser, a partida 0s mais interessantes.

No estudo realizado por Coelho (2009), o autor identifica na gestdo da cadeia na
industria farmacéutica, como principais problemas, a procura versus stock e monitorizagdo da

producéo versus o planeamento.
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«|dentificar as reais necessidades dos clientes
«Caracterizar as expetativas dos clientes

+Otimizar cada etapa dos processos através da analise da cadeia
*Desenvolver cada processo

*Eliminar qualquer processo ou atividade que ndo acresce valor
«Sincronizar os meios envolvidos: informagao, pessoas, materiais

*Todas as atividades s6 tém inicio quando o cliente efetua uma encomenda
+O que o cliente realmente necessita no momento

+Compromisso continuo na procura das melhores praticas
*Rapida e continua a todos os niveis da organizacdo

ERE R L

llustragdo 13 - Principios Lean Thinking, Fonte: Autor

Outro trabalho aborda a subreprodu¢do como maior inimigo por evitar e impedir 0
pensamento Lean managment, originando um excesso de stock .Junior, et al. (2010) realca
que a reducdo de stock ao longo dos processos diminui o tempo de produgdo. Como néo é
necessario produzir lotes tdo grandes, o tempo de troca de processo também é reduzido. Se a
isto se somar a tecnica de Single Item Exchange of Die (SMED) reduzindo o tempo de

maquina parada, a vantagem dos lotes de grandes dimensdes desaparecem.

Os mesmos autores, ddo ainda maior enfoque a reducéo de stocks com a diminuicéo de
investimento e recursos adicionais. A diminui¢do do tempo de ciclo permite maior margem de
tempo, nas etapas finais de embalamento e processamento. Também Wang (2010) salienta a
reducdo de stocks da matéria-prima, nestes casos, como forma de evitar a expiracdo do

material.

Fioriolli, et al. (2009) enumeram as consequéncias do excesso de inventario ao longo

de uma cadeia de abastecimento com a procura e lead-times estocasticos:
e Baixos niveis de servico;
e Vendas perdidas por rutura de inventario;
e Aumento dos stocks de seguranca;
e Reprogramacéo da producdo para cobrir emergéncias;

e Ineficiéncia de recursos associadas a todos estes fatores.
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Korakianiti, et al. (2010) salientam que: “a qualidade ndo vem da inspecc¢do, mas da
melhoria dos processos”. A variabilidade dos processos ¢ idenficada como um grande
problema na industria farmacéutica, pela FDA. Na generalidade, este é identificado como o
grande problema de qualidade na fabricacdo de bens ou prestacdo de servicos. A variabilidade
de processos pode ser introduzida por pessoas, equipamentos, matérias ou métodos (afetando
custos dos produtos, processos e rendibildades em casos extremos a satisfacéo do cliente).

Na mesma ideia de melhoria de performance, a reducdo de custos e de ciclos de
producdo s6 conseguem ser implementadas como um trabalho multidisciplinar (qualidade,
producdo, etc.) na troca de informacdo e Know how. No entanto, a fraca troca de dados é
caracteristica do setor farmacéutico, utilizando apenas 10% da informacéo recolhida ao longo
dos processos, na implementacdo de melhorias dos mesmos (Korakianiti, et al., 2010 e
Torkko, et al., 2013).

A abordagem estatistica do processo pode dividir-se em trés principios fundamentais:
todo o trabalho ocorre num sistema de processos interligados, a variacdo existe em todos 0s
processos, e a compreensao e a reducdo da variacdo sdo as chaves para o sucesso. Do ponto de
vista geral, os elementos centrais do pensamento estatistico sdo a geracdo de dados, a extracao
de informacdes relevantes a partir desses dados e a utilizacdo dessas informacdes para a
tomada de decisdo Otima. A implantacdo desta abordagem requer o uso de algumas
ferramentas muito especificas como o Statistical Process Control (SPC) e o Design of
Experients (DoE).

46



2.9. Modelos Matematicos de gestao de Stocks

As industrias retalhistas e grossistas deparam-se com grandes problemas para
determinar a quantidade 6tima de cada produto. Ballou (2004) conjetura que 80% do custo
total por posse em stock estd relacionada com a perda de oportunidade perdida do capital
investido. Os altos niveis de stock condicionam capital importante o que pode ser um entrave

a organica das empresas (Susarla, et al., 2012).

Como se observou em capitulos anteriores, as praticas da industria farmacéutica, ao
nivel do stock, encontram-se desfasadas das necessidades e do nivel de informacéo,
desenvolvimento e tecnologia que ja existe hoje em dia. O alto nivel de stocks ocorre ao longo
de todos os pontos da cadeia, existindo altos niveis de stock desde as matérias-primas até ao
produto acabado (Wang, 2010).

Neste capitulo do trabalho abordar-se-&o alguns modelos matematicos que permitem
calcular a variavel Q* (quantidade 6tima). No caso deste trabalho, abordar-se-do os modelos
mais avancados aplicados a procura estocastica caracteristicos da industria farmacéutica
(Shah, 2004). Desde logo o desenvolvimento da heuristica de Wagner-Within em (1958) que
principiou a filosofia do lot-sizing num ambiente ciclico mas também heuristicas mais

simples.

2.9.1. Stocks de Seguranca

O stock de seguranca pretende sempre salvaguardar a probabilidade de rutura no
periodo entre o langcamento da encomenda e o da disponibilidade real no inventario (lead
time). Este tipo de stock é balanceado, sobretudo, pelo nivel de servico que se pretende prestar
e pelo lead time caracteristicos do (s) produto (s). Govindan (2014) no seu estudo assume um
stock de seguranca na procura estocastica por forma a evitar o “stock-out”. O stock de
seguranca deve ser calculado com base na variabilidade da procura, maior que zero, mas com
um certo tempo de reposicdo e com o objetivo de alcancar um nivel de servico ao cliente

especifico.
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A equacdo 18 sintetiza o calculo geral para o stock seguranca:

ss = kov/LT
[18]
Sendo:
k — inverso do nivel de servico em %
o — Desvio-padréo da procura

LT — Lead Time da encomenda

Para introduzir um stock de seguranga num modelo de célculo é necessario entender as
variaveis em questdo. No caso de se utilizar o Modelo ponto de encomenda com procura e

Lead time variaveis deve utilizar-se a seguinte equacdo 19 (Ballou, 2004):

s = /LTod? + d2? oLT?
[19]

Nesta formula (Equacdo 19) converge o lead time e procura multiplicado pelo desvio-
padrdo das mesmas variaveis. Johanson (2014) fala no cuidado a ter na aplicacdo de formulas
do stock de seguranca sem conhecer o problema. Este autor fala da formula abaixo enunciada
(Equacdo 20) como uma das mais utilizadas nos dias de hoje. Mesmo assim, ndo deixa de
salvaguardar que esta ndo deve ser utilizada se a taxa de falha, quantidade de encomenda e

ponto de encomenda forem constrangimentos importantes no negécio.

s = ky/LTod? + d? oLT?
[20]
Sendo:

k — inverso do nivel de servico em %
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o — Desvio-padréo da procura

LT — Lead Time da encomenda

A utilizagdo do nivel de servico é pratica comum, sendo um input importante na
diminuicdo ou aumento da quantidade de stock de seguranca. Lokad (2015) fala em niveis de
servico de referéncia para os retalhistas na ordem dos 95%. O problema dos custos associados
ao stock de seguranca € uma funcdo exponencial: um nivel de servigo de 100% é equivalente,
matematicamente, ao stock infinito. Como exemplo, o autor refere que a subida de 95% para
97,5% exige o dobro do stock de seguranca para valores similares.

2.9.2. Modelos de Lot-sizing

2.9.2.1. Introducao

Um dos principais problemas para 0s gestores nas organizacfes industriais e
comerciais € o dimensionamento das compras, de acordo com as suas instalacfes e situacao
do mercado. A este respeito, 0s custos associados concorrem em sentidos opostos, ndo sendo
claro as quantidades a encomendar e quando encomendar.

O principal objetivo do planeamento e controlo de inventéario passa por analisar 0s
custos ja que essa gestdo é essencial no servico do cliente. A gestdo dos inventarios procura
manter 0 minimo de stock para reduzir o custo total, potenciando o lucro. Keramati, et al.
(2015) abordam o conceito de lot-sizing identificando-o com o objetivo de encontrar uma
politica ideal. As heuristicas estudadas podem ajudar a alcancar, ao longo do plano de
producdo, o célculo da quantidade de stock em cada periodo e a minimizacdo do custo de set-
up (mantendo o custo de posse aceitavel).

Na gestdo de algumas variaveis em simultaneo (como no caso do lot-sizing) acabam
por surgir situagdes mais complexas, como € o caso da alterndncia da procura e das
quantidades de encomenda que sdo reconhecidas por Pujawan (2004) como aspectos sensiveis
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na cadeia de abastecimento, particularmente no retalho. Para além dos inconvenientes
associados, o autor destaca o impacto financeiro associado. Na base desta preocupagéo, o
autor compara heuristicas de lot-sizing que ajudam na compreenséo de uma melhor politica.

Johansen (1999) também incentiva a utilizacdo de heuristicas quando o ambiente de
procura e de quantidades a encomendar € varidvel. Em casos de maior estabilidade da
procura, 0 autor considera o dimensionamento de lotes como muito confiavel, para os
periodos imediatos, mesmo com modelos deterministicos. A necessidade de estudo e
optimizacdo ocorre em ambiente estocastico, ndo sendo claro, a partida, o0 modelo a utilizar.

Gupta, et al. (1992) falam no lot-sizing como um desenvolvimento industrial e
académico de sucesso, alicercado pelo crescimento da computacdo na resolucdo de
problemas. Grewal (1999) considera o desenvolvimento destes tipo de modelos como a
resposta as perguntas permanentes na manutencdo de inventario: “Quando?” ¢ Quanto?”. O
lot-sizing é a compra ou producdo de itens em larga escala, conseguindo a partir desse volume
vantagens na eficiéncia de custos, descontos de quantidade, curvas de aprendizagem e
economias de escala.

Govindan (2014) fala no dimensionamento de lotes (lot-sizing) como politicas de
reprovisionamento, realizadas em determinados periodos de tempo, balanceando os custos de
posse, transporte e set-up. Tradicionalmente, os modelos de optimizacdo de performance em
tarefas repetitivas diminuem custos na producdo, diminuem tempos e reduzem inventarios.
Por outras palavras, a eficiéncia do sistema de reposicdo, gestdo de fornecedores,
monitorizacao de inventarios e tomadas de decisfes nas compras sio “fatores decisivos para o

lucro de retalhistas e grossistas”, necessitando de ferramentas adequadas.

Na extensa revisdo de bibliografica, Govindan (2014) aborda varias metodologias
desenvolvidas nos ultimos anos, salientando especificidades da inddstria farmacéutica. Ao
longo do tempo, as variabilidades estocasticas estdo presentes entre fornecedores,
compradores e nos proprios produtos. Nesta induUstria € bastante comum juntarem varios
produtos semelhantes (familias especificas), focando a optimizacdo com base numa procura

estavel.

Tempelmeier (2007) altera o paradigma no dimensionamento de lote na tentativa de o
optimizar. O autor aborda a introducdo de constrangimentos como o nivel de servico,
tornando modelos mais complexos. Deste modo o autor define o nivel de servico como a
probabilidade de, num fim de um periodo, o valor de inventario ndo se tornar negativo. Tunc,

et al.(2014) justificam a introducdo de niveis de servico em ambientes industriais (com
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procura estocastica e ndo estacionaria), abastecimentos fixos (longas viagens) e/ou onde as
paragens de producdo sdo bastante dispendiosas.

O grande problema dos modelos dindmicos estocésticos é determinar a quantidade que
satisfaca as variagdes no tempo, acautelando custos de atrasos, niveis de servigo, posse e
setup. As ordens de encomenda s&o langadas de modo a minimizar o custo total esperado no
horizonte temporal, garantindo a pré-definida probabilidade de ruptura (Tunc, et al., 2014) e
(Tempelmeier, 2007). Nos retalhistas, a procura estocastica num planeamento finito leva a
periodos independentes, ndo necessariamente com a mesma distribuicdo (Tunc, et al., 2014).

Grewal (1999) fala dos problemas e variaveis associadas a concepcdo de heuristicas.
Como se pode ver na tabela 7, para além das diferentes tipos de procuras, exitem multiplos
fatores que permitem uma diversificacdo das heuristicas e, consequentemente, diferentes

resultados.

Tabela 7 - Fatores que influenciam os modelos de lot-sizing (Grewal, 1999)

Reconhece um tipo de produto de cada vez. Se a taxa
Item Unico | procura sofrer alteracfes a cada periodo, entdo o problema
NO Itens torna-se lot-sizing dindmico.
) Agrupameno de um namero de produtos simultaneamente
Multi-l1tem o
com caracteristicas em comum.
Unico Apenas uma localizacao de stock
N° de
; Multi-
armazens , Varios pontos de localizagdo de stock
Armazeéns
PeriGdi A encomenda é feito em pontos discretos no tempo, com
Apvei eriddica
Frequéncia da uma determinada periodicidade
revisdo
Continua A encomenda pode ocorrer a qualquer altura
Horizonte Finito Considera-se a procura por um namero finito de periodos
temporal Infinito Sem limite de periodos
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Zero colocagéo e recepcdo de encomendas instantanea

Lead Time Maior que | Assumo-se algum valor até a disponibilidade de
zero encomenda
. Ha restri¢Oes de capacidade sobre a quantidade produzida
Limitada
Capacidade ou encomendados

S/LimitagBes | Capacidade é assumida como ilimitada

Mediante um tdo grande nimero de variaveis, ndo € estranho encontrar um nimero
extenso de modelos tedricos, algoritmos genéricos e heuristicas. As principais razdes para a

diversidade/adaptabilidade dos modelos matematicos, segundo Govindan, (2014):

o A politica de revisdo alterna-se entre revisdo continua, revisdo periodica;

o Pardmetros de controlo variam entre a quantidade de inventario, média de

stock, frequéncia de reposicdo, ponto de encomenda, stock minimo ou maximo.

. Procura — estocastica ou deterministica.

Govindan (2014), adaptando a heuristica de Silver-Meal, dividiu os testes em dois
grupos: baixa variabilidade e grande variabilidade da procura. Para cada tipo de procura
foram ainda testados dois ajustamentos: um aumento da quantidade e um modelo com stock
de seguranca. Note-se que em caso de procura deterministica, ndo existe necessidade de

utilizar modelos tdo complexos.

A principal conclusdo do seus estudos experimentais foi que a utilizacdo da heuristica
de Silver-Meal com stock de seguranca, incorre em menores custos globais,
independentemente do tipo de cadeia de abastecimento (Govindan, 2014). Ainda na
comparacdo que é feita com o modelo Least Unit Cost (LUC), a adptacdo de Silver-Meal
também apresenta vantagens. Govindan (2014) baseia-se também na andlise de sensibilidade
dos parametros-chave, concluindo que o aumento da procura do mesmo produto posssibilita a
reducdo de custos. Uma procura mais intensa posssibilita uma consolidacdo de encomendas

originando datas de reposi¢do comuns.
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Também numa comparacdo entre as heuristicas LUC e Silver-Meal, Pujawan (2004),
procura tirar ilagdes sobre as quantidades de encomenda. O autor chega a conclusédo que a
heuristica Silver-Meal apresenta maior estabilidade entre periodos de encomenda ou, por
outras palavras, pontos de encomenda. Ao invés, as quantidades de encomenda tendem a
apresentar maior variagdo em relagdo ao LUC. No caso de 0s custos totais serem proximos, a
opcdo por uma maior estabilidade das quantidades a encomendar passaria pelo LUC e vice-

versa.

No caso de Baciarello, et al.(2013) o seu estudo comparativo € mais alargado,
identificando grandes diferencas de performance entre os varios algoritmos. Por exemplo, 0s
tradicionais modelos como o lot-for-lot e 0 EOQ sdo considerados inferiores em termos de
performance. Silver Meal e Period Order Quantity (POQ) apresentam maior “eficacia entre

custos e robustez”.

Na mesma revisdo bibliografica o autor cita um estudo comparativo entre cerca de 9
heuristicas. Num intervalo de 4 a 20 periodos, com custos de posse e encomenda fixos e
procura variavel com distribuicdo de gauss, a heuristica Wagner-Within (WW) apresenta
melhores comportamentos. Por outro lado, neste caso particular, o LUC apresentam o pior
resultado de todos os 9 modelos. De referir que estas analises funcionam apenas neste cenario
(Baciarello, et al., 2013).

Associada a industria quimica e farmacéutica, Ho, et al. (2007) desenvolvem
aplicacdes de heuristicas condicionadas a uma taxa de deteriorizacdo quimica, caracteristica
destes setores. Entre as heuristicas considereadas (algumas desenvolvidas de acordo com o
problema), Silver-Meal sobrep8e-se a Least Unit Cost (LTC) com uma percentagem de desvio
da solucdo 6tima menor. De todos os modelos considerados, as duas referidas anteriormente

obtiveram melhores resultados, onde também se inseria o LUC.

Na mesma base, Maas (2013) desenvolveu um trabalho comparativo entre as
performances de LUC, Silver-Meal, LTC, bem como heuristicas secundéarias derivadas destas.
Como resultados gerais, todos 0s modelos originais seguiram uma linha de comportamento
espectavel. As surpresas surgem nas heuristicas derivadas, onde o modelo Silver-Meal foi

Unico a apresentar piores resultados, comparativamente com 0os modelos genéricos.

No trabalho realizado por Gupta, et al.(1992) os autores consideram varias heuristicas

onde os custos de posse sdo constantes, variando os custos de ruptura e setup. Para além de
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concluirem que, para casos onde o custo de ruptura é inferior, as heuristicas atingem melhores

performances, em comparagdo com o modelo de referéncia WW obtiveram:

1. Silver-Meal e POQ foram as melhores heuristicas, 4% acima de WW.
2. LUC e LTC obtiveram valores superiores na ordem de 8%
3. EOQ com um valor superior de 70% em relacéo a solucéo 6tima.

2.9.2.2. Principais Modelos de Lot-sizing

No contexto deste trabalho, consideram-se 0s seguintes modelos e heuristicas de lot-

sizing:

e Lote-por-Lote

O modelo de lote-por-lote ndo apresenta qualquer complexidade associada ao célculo
das quantidades encomendadas. A quandidade de encomenda de cada periodo corresponde ao

valor da procura desse mesmo periodo.

Os constrangimentos deste modelo sdo Obvios: fraca optimizicdo de custos
fundamentalmente associados ao set-up. Mais, em poucos 0s casos praticos € possivel um
lead-time de espera de encomenda tdo curto que viabilize este método. Keramati, et al. (2015)
direciona a utilizacdo deste método para casos onde o custo de posse seja elevado e o custo de

lancamento de encomenda e set-up muito baixos.

Apesar das grandes limitacdes e constrangimentos de aplicabilidade consideradar-se-a
este modelo pela sua simplicidade matematica e conceptual: funcionara de referéncia e como

comparagdo para 0s outros métodos.
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e Economic Order Quantity (EOQ)

O modelo EOQ foi utilizado pela primeira vez em 1915, por Harris. Wilson em 1934
desenvolveu um estudo estético onde calculou os pontos de encomenda com base na equacéo
6, popularizando-a (Grewal, 1999).

A aplicagdo da conhecida férmula que reuniu os custos considerados na manutencéo
de stocks é facilmente compreendida e funciona como calculo da dimensdo da encomenda.
Porém, nos varios estudos comparativos de modelos dindmicos, esta heuristica apresenta, de
forma consistentemente, os piores resultados. Grewal (1999), fala num método utilizado para

calcular um ponto de encomenda ou quantidade e assumindo a procura constante.

A equacdo que permite calcular EOQ ¢é a seguinte (Equacéo 21):

[21]
Sendo:
D procura no periodo k;
S, custo de encomenda;
h, custos de posse por periodo

K, indicador de periodo

e Wagner-Within

O modelo de Wagner-Within surge da necessidade de reducao de inventarios e sobre-
producdo num periodo histérico muito especifico. A fase imediatamente subsequente a 22
guerra mundial caracteriza-se por um novo periodo na producdo: as quantidades de
determinados produtos ndo eram absorvidas pelo mercado, como em periodo de guerra

(Grewal, 1999). Em 1958, foi desenvolvido o algotitmo de Wagner-Within onde se proponha
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otimizar as encomendas em ambiente estocastico, com a introducdo de modelos dindmicos
(Grewal, 1999) e (Maas, 2013).

o Algoritmo estatico de Wagner-Within

Neste primeiro método, assumia-se para o primeiro periodo de encomenda o valor da
procura desse mesmo periodo. J& no caso do periodo 2, duas situagdes poderiam acontecer:
colocar uma encomenda que cubra a procura ou, em oposi¢do, colocar uma encomenda que

cubra o periodo 1 e 2. A soma dos custos ira ditar a melhor alternativa (Maas, 2013).

No caso do periodo 3, existem 3 opcdes. A primeira, calcular uma melhor estratégia
para salvaguardar o cumprimento da procura nos dois primeiros periodos, lancando uma
encomenda para o terceiro. A segunda alternativa é cumprir a procura do periodo 1, langando
uma encomenda no inicio do segundo, satisfazendo os periodos 2 e 3. Por ultimo, existe ainda
a alternativa de colocar uma encomenda no inicio do periodo 1, por forma a garantir o
cumprimento da procura dos periodos 1 a 3. Mais uma vez o calculo de custos tem se ser

calculado otimizando a estrutura de custos (Maas, 2013).

o Wagner- Within Dindmico

Em ambiente ciclico, o Wagner-Within pode ser usado como heuristica. Atraves da
informacdo disponivel do horizonte temporal a estudar é possivel aplicar o algoritmo de

Wagner-Within estatico sobre os dados necessarios (Maas, 2013).

o Algoritmo Wagner-Within com constrangimentos

Quando o planeamento para a heuristica € menor que o ciclo de encomenda, o
algoritmo estatico pode ndo ter uma interpretacdo clara, em ambiente ciclico. Isto porque, em

contraste com o algoritmo estatico, as heuristicas ndo podem fazer pedidos que incluam a
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procura por muitos periodos seguintes. O algoritmo Wagner-Within com constrangimentos
pode apresentar uma solucéo de referéncia modificando o algoritmo inicial. Deste modo sdo
permitidas ordens de encomenda fora do periodo de encomenda (Maas, 2013).

Considerada a solugdo 6tima, servindo de referéncia na comparacdo de precisdo de
outras heuristicas, o algoritmo de Wagner-Within é um método bastante complexo do ponto
de vista matematico, chega a ndo ser utilizado por esta mesma razdo. Grewal, (1999) e Sox
(1997) focalizam na maioria dos trabalhos publicados a optimiza¢do computacional.

Sox (1997) aborda o comportamento do algoritmo em horizonte ciclico. Segundo o
mesmo autor, a solucdo 6tima do lot-sizing sai influenciada pela formula de programacéo
dindmica estocastica. Outra razdo para a ndo utilizacdo deste método, em troca com
heuristicas com performances inferiores esta o célculo da solugdo 6tima do problema errado

(Ex: problema estatistico com periodos fixos) (Ho, et al., 2007).

Keramati, et al. (2015) também trata este modelo matemarico como referéncia para
todo os outros métodos. Segundo este autor, este método aumenta de complexidade a medida
que o horizonte temporal aumenta com duas premissas importantes: o stock inicial é zero e

ndo permite ruptura para o universo temporal.

Existem inameros desenvolvimentos do algoritmo dindmico original de Walter-
Within. A complexidade e incapacidade de reproduzir todos eles singe a apresentacdo do

modelo dindmico simples na equacdo 22 de (Maas, 2013).

t
H, = hZ(i —1d,
i=2

[22]
Sendo:
D procura no periodo t;
S, custo de encomenda;
h, custos de posse por periodo

i, indicador de periodo
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Os critérios da heuristica com base nestes custos decidem quando encomendar
mediante o0 acumulativo da procura desde o periodo 1 até t (Maas, 2013). A equacgdo 23
representa esse célculo:

[23]
Sendo:
D, procura no periodo t;
S, custo de encomenda;
h, custos de posse por periodo

i, indicador de periodo

e Periodic Order Quantity

Neste método a quantidade de ordens € igual ao consumo de um numero de periodos
futuros. A quantidade de encomenda é calculada a partir do da equacdo do EOQ, divida pela

procura média por periodo.

POQ é um modelo com incomparavelmente melhor desempenho global, mesmo tendo
por base a equacao original do modelo econémico de encomenda que ndo apresentam grandes
resultados (Equacdo 24). Para futura referéncia neste trabalho nomeadamente no trabalho
pratico, esta heuristica designar-se-a pela traducdo para portugués Quantidade de Encomenda
por Periodo (ou QEP).

2DS

Q = H

pprocura

[24]
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Sendo:

D, procura no periodo k;

S, custo de encomenda;

H, custos de posse por periodo

Mprocura, média da procura

e Least Unit Cost

Pode também chamar-se custo minimo por unidade é um algoritmo que se baseia nos
custos associdos combinados com a procura. Cada intervalo é calculado e agregado na mesma
encomenda, a menos que 0 custo unitario exceda o valor de encomenda anterior (Baciarello,
et al., 2013).

Para futura referéncia neste trabalho nomeadamente no trabalho pratico, esta heuristica

designar-se-a pela traducéo para portugués Custo Minimo Unitario (ou CMU).

Esta heuristica tem como objetivo principal no célculo da quantidade a encomendar, a
minimizacdo do custo unitario por periodo (Maas, 2013). A equacdo 25 e 26 foram retirados
do trabalho de Baciarello, et al (2013).

S+h I (k—Dde  S+h Dy (k—i)dy
>

j+1 j
Zk—i dy k—i dic

[25]

A partir de “i”” calcula-se o maior valor de “j”, segundo a condig&o:
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j+1

s
F=Z(j—k+1)dk <=
k=i

[26]
Sendo:
dx, aprocura no periodo k;
S, custo de encomenda;
h, custos de posse por periodo

k, indicador de periodo

e Silver-Meal

Talvez a heuristica mais conhecida de todas, foi desenvolvida em 1973 (Grewal,
1999). Também designada por custo minimo por periodo — Least period cost (LPC) - assume
0 mesmo conceito do anterior, porém, em vez de considerar o custo unitario considera o custo

por periodo.

Por outras palavras, 0s custos relevantes para a quantidade de reabastecimento sdo
minimizados para os periodos (Maas, 2013). Ou, segundo Grewal (1999), em vez de dividir
0s custos totais pela procura acumulada (como no LUC) esses custos sdo divididos pelo

namero de periodos para a qual é calculada a encomenda.

Eis as formulas de calculo, retiradas de Baciarello, et al. (2013).

S+h Xii(k—idi  S+h X (k- Ddy
>
j+1 j

[27]
Sendo:
dx aprocura no periodo k;

S, custo de encomenda;
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h, custos de posse por periodo

k, indicador de periodo

A partir de “i” calcula-se 0 maior valor de “j” segundo a condicdo (Baciarello, et al.,

2013):
j+1 S
F=Z(i—k)dk+j(j—i—1)dksﬁ
k=i
[28]
Sendo:

dx, aprocura no periodo k;
S, custo de encomenda;
h, custos de posse por periodo

k, indicador de periodo

Ho, et al. (2007) refere alguns estudos em que enaltece a eficiéncia e potencialidade
desta heuristica sobre um ampla variacdo dos fatores testados. Para além do seu nivel de
precisdo — desvio de cerca de 1,6 % em relacdo a solugdo Otima — esta heuristica é
considerada mais estdvel com a variacdo dos parametros em estudo, apresenta maior
qualidade e velocidade de processamento computacional comparativamente com as heuriticas

mais complexas.

e Least Total Cost

Dependendo do autor, este método pode também ser encontrado com a designacao de
algoritmo part-period (Maas, 2013). Este algoritmo relaciona os custos de encomenda e posse
de determinados periodos até um valor de set-up de referéncia. Esta técnica é particularmente

importante quando o custo de set-up é elevado (Baciarello, et al., 2013).
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Para futura referéncia neste trabalho nomeadamente no trabalho prético, esta heuristica
designar-se-4 pela tradugdo para portugués Custo Minimo Total (ou CMT).

Maas (2013) fala nesta heuristica como “o equilibrio perfeito entre custos de posse ¢
encomenda na solugdo 6tima do EOQ”. A equacéo 29 foi retirada do trabalho de Baciarello, et
al. (2013).

j
S
F = Z(k—i)dk <2
h
k=i
[29]
Sendo:
dx, aprocura no periodo k;
S, custo de encomenda;
h, custos de posse por periodo

k, indicador de periodo

2.9.3. Consideracgoes sobre o Lot-Sizing

Genericamente, os resultados teoricos dos modelos e heuristicas variam em torno das
percentagens que foram abordadas. O modelo de Wagner-Within apresenta-se como a solucao
Otima de todos os métodos e funciona como referéncia de comportamento de todas as outras
heuristicas. A excepcdo pode ir para 0s casos onde o stock inicial é diferente de zero (Maas,
2013) e (Grewal, 1999).

A heuristica Silver-Meal é, de todas as heuristicas, a mais fiavel no seu
comportamento, conferindo ainda melhor facilidade matematica a sua utilizacdo. Os valores
de comportamente comparativamente com WW néo apresentam resultados superiores a 5%
(dos trabalhos comparativos consultados e referénciados anteriormente) (Govindan, 2014),

(Ho, et al., 2007), (Maas, 2013), (Baciarello, et al., 2013) e (Gupta, et al., 1992).
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LUC, LTC, POQ sdo heuristicas que podem variar bastante os “inputs” de cada
problema pratico (Govindan, 2014), (Ho, et al., 2007), (Maas, 2013) e (Gupta, et al., 1992). A
forma como sdo calculadas ndo permite antecipar o comportamento com muita certeza,

estando muito susceptiveis aos custos e variaveis de (Grewal, 1999) - Tabela 5.

O modelo EOQ e Lote-por-Lote ndo vai ao encontro de resultados otimizados como 0s
métodos ja falados. A sua forma de calculo basica e percecdo simplista pode funcionar de

modo comparativo (Baciarello, et al., 2013).
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3. Estudo Experimental

3.1. Desenvolvimento dos dados dos casos de estudo

O desenvolvimento computacional do trabalho serd estruturado em diversas fases,

sendo o primeiro ponto um estudo de previsdo com recurso a métodos diferentes. Ter-se-a por

base um trabalho ja realizado de previsdo no retalho do medicamento em condi¢cbes muito

proximas (Antunes, et al., 2014) e o tipo de dados fornecidos. Em segundo lugar e, também

com bhase num trabalho realizado anteriormente no retalho do medicamento, Gomes, et al.

(2014), pretende-se avaliar diferentes metodologias de calculo de inventério.

Os dados fornecidos pelo gestor da unidade tém por base a anélise ABC ja realizada

no estudo anterior dos quais existe algum interesse em explorar a aplicacdo de heuristicas.

Esta situacdo permite a diminuicdo do tempo de analise, melhora o rendimento do processo e

nos casos de ser feito em situacdo laboral, torna-o menos dipendioso. Para os restantes

medicamentos poder-se-a extrapolar resultados para produtos com as mesmas caracteristicas

tais como procura, custos, entre outras.
Nesse contexto foram escolhidos os seguintes medicamentos (Tabela 8):

Tabela 8 - Lista de medicamentos selecionados

Nome do medicamento Ref2 P.Custo PVP

Aspirina GR, 100 mg x 30 comprimidos gastrorresistente 3045580 2,68 € 3,44 €
Ben-U-Ron, 1000 mg x 18 comprimidos 5440987 1,35 € 2,63 €
Cégripe, 1 mg/500 mg x 20 comprimidos 5054168 4,43 € 5,46€

Daflon 500, 500 mg x 60 comprimidos revestidos 0373449 13,40€ 16,86€

Inegy, 10/20 mg x 28 comprimidos 5243886 39,28 €  46,22€

Livazo, 2 mg x 28 comprimidos revestidos 5324553 16,10€ 19,64 €
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Olsar Plus12,5/20 mg x 56 comprimidos revestidos 5911987 28,04€ 34,49€

Paracetamol Sandoz MG, 1000 mg x 20 comprimidos 5366547 0,75 € 2,21 €

Xeplion, 75 mg x 1 suspensa IM seringa pré-cheia LP 5372131 260,26 € 275,25 €

Zolnor, 5/20 mg x 56 comprimidos revestidos 5148317 35,65€ 42,43¢€

Com base nestes dados o trabalho desenvolvido as seguintes etapas:

0. Escala dos dados:

Consolidacéo de dados e construcdo de tabelas;

Separacdo dos dados em semanais e diarios

1. Modelos de Previsao

Desenvolvimento de macros em VBA dos modelos escolhidos

Comparacéo do desempenho dos modelos com diferentes inputs;

Comparar o desempenho dos diferentes modelos com o0s resultados

encontrados no trabalho anterior.

2. Modelos de Lot-sizing

Aplicacdo dos modelos matematicos desenvolvidos em macro na aplicacéo
VBA do Excel.

Comparar 0s custos totais com diferentes inputs: custos de compra, custos de
encomenda.

Comparacdo de desempenho dos modelos entre si e resultados tipicos da

literatura.
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3.2. Desenvolvimento de ferramentas de calculo

3.2.1. Previsao

Como forma de potenciar as mais-valias dos modelos matematicos aplicados a
previsdo e pela difusdo de métodos a um grande numero de dados, foram aplicados macros
em VBA, Excel. Este capitulo dedica-se a explicacdo dos mesmos.

Através do programa Microsoft Office Excel foi possivel programar um conjunto de
procedimentos para que, através de macros, fossem automatizados os célculos associados as
heuristicas e métodos de previsao.

Na ilustracdo n° 14 representa a folha de Excel com os botGes macro para o calculo
dos métodos de previsdo “Alisamentos”. Nesta folha foram desenvolvidos 0s seguintes

métodos: Média Movel, Média Movel Ponderada e Alisamento Exponencial.

Periodos 1 2 3 a 5 6 7 8 k] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 2 4 35 26 27

0 3 2 0 2 0 2 1 0 3 2 6 3 2 o o 3 3 4 5 3 5 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
34 34 1 54 34 1 34 1 34 15 1 54 34 8 54 34 1 1 54 5 68 7% 54 7% 15 15

Informagio Procura 2 2 0
0
1
1089 1024 4 9 2401 734 36 676 64 576 16 121 1681 400 4900 1444 289 289 324 1156 1089 2209 2809 900 2601 121 144
3
1
2

0 0

1333 0667 1 L667 1,667 1,333 0,667 1,333 1 112331667 37 37 37 17 07 10 20 33 40 40433 3233
06 15 16 1,3 16 04 16 09 08 18 16 43 33 34 13 06 15 21 35 42 37 46 24 22
2 2 04 0,08 2416 2,083 0417 1,683 0,337 1,667 1,133 0,227 2,445 2,089 5218 3,444 2,289 0458 0,092 2,418 2,884 3,777 4,755 3,351 4,67 1734

114712

pt

rrrrrr

MédiaMavel

Validaros dados

Média Mével
Ponderada

Alisamento
Exponencial

LR T T - SR T =1

Exponencial

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91

llustracéo 14 - Folha de célculo dos Métodos de Previsdo (Alisamentos)

Através da sele¢do do botdo “Validagdo dados” os valores de procura sdo organizados
e permite informar se a série de dados é estacionaria ou ndo. Esta opgdo permite validar se a
aplicagdo dos modelos referidos € possivel ou ndo, de acordo com a série de dados
introduzidas. Os célculos realizados para obter esta informacéo sdo baseados no coeficiente de
Spearman. Este coeficiente € uma alternativa ao coeficiente de Pearson no célculo a

correlagdo linear, sendo mais simples e evitando problemas com a distribuigdo normal
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bivariada. Por outro lado, em séries mais longas podera existir problema com a repeticdo de
pontos (Bauer, 2007).

e Média Movel

Com base na formula de célculo da média mével (Equacdo 2) foi criada a macro que
executa os célculos (Anexo 7.2.1).

Posteriormente, o botdo “Média Mdvel” permite selecionar o nimero de intervalos que
se pretende escolher para o estudo, variando entre 2 e 4 inclusive - ilustragdo 15. Caso os
valores introduzidos sejam diferentes do intervalo referido, ocorrerd uma mensagem de erro

no ecra indicando o motivo.
Média Movel

Introduzir n? de intervalos

Calcular

llustracdo 15 - Janela do Excel - Média Mdvel

Como se pode visualizar na ilustracdo 14, a vermelho estdo representados o0s erros
calculados no decorrer do programa (MAD e MSE). O MSE sera utilizado como forma
comparativa entre métodos e, neste caso em particular, qual dos intervalos obterdo melhores

resultados.

e Média Mbvel Ponderada

Com base na férmula de calculo da média mével foi possivel desenvolver uma macro

(Anexo 7.2.2), que implementa a equacao 3.

Posteriormente, o botdo “Média Movel Ponderada” permite introduzir o numero de

intervalos, variando entre 2 e 3 inclusive - ilustragdo 15. No entanto, semelhante ao abordado
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no trabalho de Antunes, et al. (2014) e na literatura em geral, apenas serd considerado um
namero de intervalos (3) com os respetivos pesos calculados com a fungdo Solver. Caso 0s
valores introduzidos sejam diferentes do intervalo referido, ocorrerdo mensagens de erro no

ecrd indicando o motivo bem como, se 0 somatério de pesos o, B e y for diferente de 1.

Média Movel Ponderada
Introduzir n® de intervalos
Maior Peso (varidvel mais recente)
Peso intermédio

Menor Peso

Preencher todos os pesos entre 0e 1, | - £
separandoo nimero décmal por virguia [;  Caleular

llustragdo 16 - Janela do Excel - Média Movel Ponderada

Como se pode visualizar na ilustracdo 14, a verde estdo representados 0S erros
calculados no decorrer do programa (MAD e MSE). O MSE serad utilizado como forma
comparativa entre métodos e, neste caso em particular, qual dos intervalos obterdo melhores

resultados.
e Alisamento exponencial

Com base na formula de célculo da média movel foi possivel desenvolver um codigo

(pode ser visualizado no Anexo 2.1), de acordo com a equacao 1.

Alisamento Exponencial

Valor de amortecimento (0<a<1).
Valor decimal com virgula

Caleular

llustracdo 17 - Janela do Excel - Amortecimento Exponencial Simples

Posteriormente, o botdo “Alisamento Exponencial” permite introduzir um ndmero
decimal (fator de amortecimento - gama), variando entre 0 e 1 - ilustracdo 17. A semelhanca
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dos fatores de amortecimento da media movel, o o introduzido no programa j& estard
otimizada na fiuncdo Solver por forma a obter um valor menor de MSE. Caso os valores
introduzidos sejam diferentes do intervalo referido, surgirdio mensagens de erro no ecrd

indicando o motivo.

e Holt-Winters

Devido a complexidade dos calculos efetuados, este modelo foi desenvolvido numa

folha Excel a parte dos métodos de Alisamento.

Periodos 1 2 E a 5 5 7 S g 10 11 12 13
Procura 21 22 15 23 12 15 16 22 23 16 30 22 14
Nivel (nt) 20,25 15,75 15,15 15,34 18,47 20,71 18,67 24,55 23,75 19,11
tendencia (bt) 0 -0,45 -0,47 -0,4 -0,05 0,182 -0,04 0,552 0,417 -0,09

sazonalidade (ft) 0,75 1,75 -5,25 2,75 -0,6 1,18 -3,48 2,984 0,266 0,024 -0,8 1,563 -1,35

previsio 21 17,05 9,435 17,69 17,83 22,07 15,15 28,08 24,43
MAD 7,17
MSE 64,09

33

28
— PrOCUra
Holt-Winters 23
(Inicializagio
Média) 18 ——Previsio
13
Holt-Winters
{Inicializagdo g
regressio
linear)

1 3 E 7 9 11 13

lHustragdo 18 - Folha Genérica do modelo Holt-Winters — série periddica

A ilustracdo 18 apresenta a folha destinada a calculo do modelo Holt-Winters. Por ser
um metodo de célculo um pouco mais complexo foi desenvolvido numa folha de Excel a
parte. A semelhanca dos restantes modelos de previsdo, também aqui basta introduzir os
valores da procura e selecionar o botdo macro pretendido. O cddigo macro para o modelo
pode ser encontrado no Anexo 7.2.4 e 7.2.5 (iniciacdo com média e regressao linear,

respetivamente).

O modelo Holt-Winters € um método de previsdo em que a atribuicdo de pesos permite
calcular determinados valores de previsdo. Paralelamente a média movel ponderada e
alisamento exponencial, os valores (inputs) introduzidos serdo escolhidos com a ferramenta
Solver do Excel. Esta etapa permite encontrar os valores 6timos a introduzir na janela do

programa (ilustracdo 19), que minimizam o erro (melhor previsdo).
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Como os valores a, B e y sdo otimizados antes do calculo, obtendo a previsdo com
menor erro, optou-se por introduzir dois métodos de inicializagdo. Deste modo serd possivel
comparar 0o comportamento da inicializagdo dos métodos, procurando antever a melhor

abordagem do modelo de previsdo para os casos de estudo.

Holt-Winters

Alfa

Calcular
Beta

Gama

1T

5 - fator de sazonalidade (n®inteiro a
que corresponde o cAlculo da previs3o)

Valor de amortecmento (0=a=1).
Valor decimal com virgula

lustracéo 19 - Janela Excel do modelo Holt-Winters - regresséo linear

Neste trabalho utilizar-se-4 o método aditivo de Holt-Winters. Esta escolha é baseada
no estudo ja realizado anteriormente (Antunes, et al., 2014) no qual as previsdes no retalho
apresentam melhores previsdes para o Holt-Winters Aditivo, comparativamente com Holt-
Winters Multiplicativo. Como esta comparacéo ja foi feita, a abordagem centrou-se na forma

de como o método de inicializacdo pode influenciar o erro.

O primeiro método de inicializacdo calcula o primeiro valor de previsdo através da
média de um determinado numero de intervalos (s - fator de sazonalidade). O segundo

€9
S

método de inicializacdo € com base na regressdo linear, onde também “s” determina o nimero

de valores a considerar na equacao.

F; =ys=mx+b
[30]
Sendo:
F1=ys= Previsdo por regressdo linear para o intervalo s;
m = Declive da reta para o intervalo s;

b = Interce¢do da reta para o intervalo s;

Deste modo, para todas as utilizagdes do método Holt-Winters podera selecionar-se o
método de inicializagdo por média ou por regressdo. Como se podera confirmar na figura 14,

a folha Excel dispbe de dois botdes que correspondem as duas formas de inicializacdo. Apos a
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introducdo dos valores alfa, beta, gama e fator de sazonalidade (s) a macro podera calcular os

valores, apresentando-os em gréafico. No caso do método de inicializacdo ser de regressao 0s

valores m (declive) e b (intercecdo) terdo de ser introduzidos também.

3.2.1.1.

Apresentacao de resultados periddicos de

Previsao

Pela extensdo dos resultados serdo apenas apresentados os dados comparativos dos

erros entre 0os metodos de previsdo, podendo ser consultados os graficos e os parametros nos

Anexos 8.1.

Deste modo, na tabela n® 9 é apresentado o erro comparativo entre métodos (MSE) e

por farmaco.

Tabela 9 - Comparacédo de dados da previsdo periédica

o Holt- Holt-
Média Movel M.M. A ) i
) Winters Winters
Ponderada | Exponencial
P=2 P=3 P=4 (1) 2
Aspirina 43,61 35,63 39,4 35,63 28,54 46,46 46,56
Ben-u-Ron 56,09 49,71 58,04 50,1 52,12 90,02 94,86
Cégripe 15,93 16,51 19,18 15,93 22,45 14,29 15,65
Daflon 9,318 5,811 5,16 5,452 7,583 7,27 10,06
Inegy 10,7 13,56 6,799 11,15 15,14 10,36 10,06
Livazo 26,61 23,44 18,07 9,934 25,51 35,11 43,08
Olsar 9,136 9,633 8,125 7,55 9,706 14,11 43,08
Paracetamol | 24,95 29,32 37,33 26,41 32,74 29,54 79,04
Zolnor 27,73 26,64 27,53 22,17 25,25 14,56 29,54
Acumulado | 224,074 | 210,254 | 219,634 | 184,326 219,029 261,72 376,04

A MMP apresenta maior nimero de melhores resultados e, também, melhor erro

acumulado. Por outras palavras, este modelo de previsdo apresenta uma taxa de melhores
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previsdes, juntamente com a média movel de 4 intervalos. Porém, na soma dos valores de
todas as previsdes (acumulado) a média movel ponderada obtém melhor desempenho geral.

Considerando apenas os modelos das médias mdveis, o erro acumulado é mais baixo
(e por isso melhor) nas médias méveis a 3 intervalos, comparativamente com as MM de 2 e 4
intervalos. Contudo, a MM de 3 intervalos apresenta menor nimero de melhores resultados
que a media mével de 4 intervalos, por exemplo. Este conceito do erro acumulado global das
previsGes podera ajudar a escolher o melhor método de previsdo para todos 0s medicamentos,
contrapondo a uma escolha através de uma a taxa de melhores resultados.

O alisamento exponencial apresenta resultados interessantes na sua globalidade. O
erro acumulado esta dentro dos resultados das médias moveis e um pouco acima da média
movel ponderada.

Os piores resultados sdo do modelo Holt-Winters com resultados acumulados bastante
superiores, principalmente a segunda inicializacdo. Estes resultados estendem-se aos
resultados por medicamento onde, das duas inicializagdes em todos os medicamentos, apenas
por uma vez uma previséo foi melhor que os restantes modelos.

Apesar destes resultados mostrarem um modelo Holt-Winters pouco eficaz, os
mesmos acabam por ser condicentes com a literatura e com o trabalho anterior de previsdo no
retalno (Antunes, et al., 2014). Este € um modelo complexo que analisa a sazonalidade e
tendéncia e que por estes motivos ndo tem um bom comportamento para universos temporais
tdo curtos. Por outro lado, na analise temporal de alguns meses, os métodos de alisamentos

apresentam melhores resultados.

3.2.1.2. Apresentacao de resultados Diarios da
previsao

Na andlise dos resultados modelos para os dados diarios (Tabela 10) o alisamento
exponencial ganha destaque, ndo s6 pelo nimero de resultados melhores como pelo erro
acumulado. Deste modo, o melhor modelo diario de previsdo é consistentemente o alisamento

exponencial.
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Pela extensdo dos resultados serdo apenas apresentados os dados comparativos dos
erros entre 0s métodos de previsdo, podendo ser consultados os graficos e os parametros nos
Anexos 8.2.

Contudo, como ¢é possivel visualizar na Tabela 10, o comportamento do modelo Holt-
Winters melhora bastante com o maior nimero de entradas na procura. Comparativamente
com os dados periodicos (Tabela 9); os dados dirios possibilitam uma maior vantagem para o
modelo que tende a ser consistentemente melhor com o0 aumento dos dados. De salientar
ainda, a luz do que tinha acontecido com os dados periédicos (Tabela 9), também nos diarios
(Tabela 10) o segundo método de inicializacdo (regressao linear) apresenta piores resultados
do que o primeiro método (média).

Tabela 10 - Comparacao das previsoes para os dados diarios

- ) Holt-
Média Movel M.M. A Holt-
_ _ Winters
Ponderada | Exponencial | Winters (1)
p=2 P=3 P=4 2)
Aspirina 2,128 | 6,594 | 6,239 6,59 4,880 5,709 6,58
Ben-u-Ron | 6,092 | 5,066 | 5,263 5,067 4,125 4,279 4,66
Cégripe 2,683 | 2,482 | 2,173 2,462 1,872 1,869 1,995
Daflon 2,644 | 2,202 | 1,989 0,044 1,995 2,115 2,579
Inegy 1,794 | 1,578 | 1,460 1,578 1,185 1,246 1,507
Livazo 4,169 | 3,655 | 3,273 3,587 5,516 3,685 3,997
Olsar 2,531 | 2,409 | 2,114 2,360 2,021 2,441 2,722
Paracetamol | 14,55 12,80 12,49 12,795 10,45 10,75 10,75
Zolnor 2,847 | 2,845 2,59 2,75 2,006 2,163 2,421
Acumulado | 39,44 | 39,63 | 37,59 37,23 34,05 34,26 37,21

Para finalizar, a analise dos métodos de previsdo dos medicamentos (dados diarios) é
de referir que as médias moveis e ponderadas séo ligeiramente inferiores ao melhor método.
Porém as diferencas ndo sdo significativas. De salientar ainda que os erros em todos 0s
modelos de previsdo sdo menores nos métodos que analisam os dados diarios,
comparativamente com os dados periddicos. Esta observacdo ja tinha sido considerada no
trabalho anterior (Antunes, et al., 2014).
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3.2.2. Lot-sizing

Relativamente a analise do problema de lot-sizing e do ponto de vista da separagdo dos
dados, a cria¢do dos ficheiros é em tudo similar aos ficheiros realizados anteriormente para a
previsdo. Também aqui ha a separacgdo diaria e periddica para cada medicamento, sendo essa
uma variavel a ter em conta nos testes experimentais. Todavia, esta diferenca ndo influencia a
forma de calculo ou a organizacdo do ficheiro. A Unica diferenca é no niamero de periodos que
pode ser 13 (n° de semanas) ou 92 (n° de dias), correspondendo ao Gltimo trimestre de 2014
que se pretende calcular.

Partindo dos custos estudados e da evolugdo de inventario ao longo dos ciclos (ou
periodos), a criagdo do programa foi feita com base em critérios tedricos mas, também,

evolutivos do ponto de vista pratico, explicados de seguida.

Periodos

Pedro Fetal 1 2 3 4 3 6 7 8 El 10 11 12 13 Total
Inicio de Inventdrio 15 0| 0 0| 0| 0| 0| 0 0| 0| 0| 0| 0]
Procura 21 22 15 23 12| 15 16| 22 23 16| 30| 22 144 251
Custode encomenda fsetup | 0,238€| 0,38 € 028€ 0038€ o0238€ 038€] 038¢€ o038¢€ o0238¢ o028 o038€ 038€ 038¢
Custo de comprafund. 0,00€ 000¢ 000£ 000¢ 000 o000¢ o000€ o000¢ o000¢ o000€ 000e 0,00£ 0,004
Custo de posse/periodo 0,24€ 0,24¢€ 024€ 0,24€ 024 024€| 024€ o0724€ o0,29€| 024€ 0,24€ 0,23¢ 0,24¢
Quantidade encomendar 6 22| 15 23 12| 15 16| 22| 23 16| 30| 22| 14] 236
Inventdrio Final 0| 0 0| 0] 0| 0| 0 0| 0] 0| 0| 0 0f 0
stock de seuranga 5 5| 5| 5| 6| 6 6| 6| 9| 9 9 9| 9|
Custo Compra 0,00€ 0,00€ 000£ 000€ 000 o000€ o000€ o00€ o000€ o000€ 000€ 000€ 000% 0,004] | _|
Custo Encomenda 2,28€| 836€ 570€ 874€ 456€ s5,70€| 6,08€ 836€ 8,74€ 608€ 11,406 836€ 5329 89,68 €}
CustoPasse 504¢€| 528¢€| 360€| 552€] 288€ 3,60¢ 381¢ 528¢ 552¢ 384€ 7206 528€ 3,36¢ 60,24 €}
Custo Posse (SS.) 1,03€ 1,23 € 1,03€ 1,03€ 142€| 143€[ 1,43€] 143€ 2,03€| 203€ 201€ 222€ 223§ 19,52 €}
Custos Total/Periodo 8,55€ 14,87 € 10,53€| 1549¢€| 887€| 10,73€| 11,35€| 1507¢€| 1649€| 12,15€| 20,83¢€| 1587€ 10,91¢] 171,73 €}
Lote-por-Lote ‘ Eoa C“Ut:i:’;:'nmu Custo Minimo Total Oout.  Nov.  Dez. %:;5: 3:232
o_Procura  3,11247 3,63146 5,65685 Lead Time 1,0 (dias)
L NiveldeServigo | 95,00% (%)
Encumeniia/PEriudu (Silver-Meal) ‘ Wagner-Within pedro Fetal SE;E“;::‘";E Resct T Custopomse | 022

lustracéo 20 - Tabela Genérica do programa

Listados na vertical sdo apresentados os varios custos (compra, encomenda, posse),
existindo a ultima linha para o somatorio de todos os custos por periodo. No canto inferior
direito (a laranja) encontra-se uma tabela de introducdo dos inputs: custo de compra, custo de
set-up/encomenda, valor de lead time, nivel de servico e custo de posse. Imediatamente a
esquerda destes, a azul, encontram-se as macros do calculo do stock de seguranca, sendo

possivel calcular e limpar os dados de seguida no botéo “reset” (para o caso de se pretender

sem stock seguranca).

Para além dos inputs ja mencionados, os valores da procura também tém de ser

introduzidos bem como, o valor inicial de stock para o primeiro periodo. Nos restantes
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periodos, as funcBes implementadas subtraem-se ao valor de “inventario inicial” ao da

procura, originado o “inventario final”.

A faixa a amarelo representa a quantidade de encomenda diretamente relacionada com
o inventario final e a procura. Dependendo do algoritmo selecionado através de botdes macro,
um conjunto de operacGes matematicas séo efetuadas, apresentando de imediato a quantidade

a encomendar — linguagem de programag@o macro no Anexo 2.

A programacdo dos modelos matematicos foi feita na opgéo “programador” do Excel,
mais concretamente em Visual Basic for Applications (VBA). Em tudo semelhante a outras
linguagens de programacdo através da definicdo de varidveis e contantes, utilizacdo de
funcdes e codigos especificos foi possivel criar um esquema légico de célculo.

O esquema de calculo foi criteriosamente desenvolvido atraves das heuristicas de lot-
sizing, anteriormente falado neste trabalho no capitulo “Modelos Lot-sizing”. Os codigos em
VBA dos ficheiros Excel podem ser consultados nos Anexos 8.3.

3.2.2.1. Stock de Seguranca

Ao longo de todo o trabalho foi sendo abordada a variacdo da procura como grande
complexidade para os retalhistas. A introducdo de stocks de seguranca é uma necessidade que

se tornou recorrente em ambiente estocastico.

No ficheiro Excel para aléem dos calculos da quantidade através da procura, recorreu-se
a introducdo de uma ferramenta de calculo deste tipo de stocks com base nas seguintes
varidveis: desvio-padrdo da procura; lead-time da procura e nivel de servico pretendido. A

equacdo utilizada é a equacdo 3 aprofundada no capitulo “Gestao de Stocks”.

Um botdo macro no ficheiro Excel executa todos os calculos, sendo introduzido pelo
utilizar os inputs de nivel de servico e lead time. A variacdo da procura (desvio-padrdo) é

calculada com os dados ja introduzidos para 0s modelos matematicos.

A utilizacdo de stocks de seguranca estd normalmente associada a produtos de maior

importéncia para o retalhista. Pode diferenciar-se essa importancia através do nivel de servico
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com percentagens proporcionais a sua importancia. No caso de produtos de menor
importancia, podera nem ser utilizado o stock de seguranca. O Botéo de Reset, imediatamente
ao lado macro do “stock de seguranga”, serve esse propdsito e atribui stock seguranca zero.
Através desta operacgdo é possivel identificar o diferencial de custos entre as duas operacoes —
nas linhas mais abaixo encontra-se o somatério de custos, variando com os dados

apresentados acima.
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3.3. Cenarios a analisar

Com a criacdo cenarios pretende-se testar os comportamentos das heuristicas ao longo
do tempo, para diversos set-ups das variaveis. Porém, em primeiro lugar realizar-se-a um
conjunto de célculos balizando os valores reais associados aos custos efetivos de cada

medicamento.

Os custos reais foram calculados com os dados fornecidos de cada medicamento. Com
base nessa premissa foram calculados o custo de posse, encomenda e de compra para 0s trés
meses, seguindo as férmulas adequadas. Note-se que os célculos de cada custo esta dividido

nas unidades temporais de cada periodo, seja diario ou semanal.

e Custo de posse

A dificuldade do célculo do custo de posse ja foi falada anteriormente e os valores
dependem de autor para autor. No trabalho de “Gestao de stocks no retalho do medicamento”
foi considerado 15% ao ano (Gomes, et al., 2014). Porém, outros autores como Ballou, (2004)
falam em intervalos entre 20 e 40%. Logo, por se considerar o valor de 15% algo baixo
comparativamente com a literatura, utilizar-se-& um valor de referéncia de 20%, sendo

posteriormente considerados outros valores para este input.

CpP
CPDiério = stock X —

365

[31]
CPsemanal = stock X E
52

[32]

Sendo:

CP — custo de posse unitério anual
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Partindo das férmulas acima é possivel obter os seguintes dados da tabela 11:

Tabela 11 - Cenarios do custo de posse

Custo de posse didrio  Custo de posse Semanal

15% 20% 25% 15% 20% 25%
Aspirina  0,001€ 0,002€ 0,002€ 0,010€ 0,013€ 0,017€
Ben-u-ron  0,001€ 0,001€ 0,002€ 0,008€ 0,010€ 0,013€
Cégripe 0,002€ 0,003€ 0,004€ 0,016€ 0,021€ 0,026€
Daflon 0,007€ 0,009€ 0,012€ 0,049€ 0,065€ 0,081€
Inegy 0,019€ 0,025€ 0,032€ 0,133€ 0,178€ 0,222€
Livazo 0,008€ 0,011€ 0,013€ 0,057€ 0,076€ 0,094€
Olsar_plus 0,014€ 0,019¢ 0,024€ 0,099€ 0,133 0,166€
Paracetamol 0,001€ 0,001€ 0,002€ 0,006€ 0,009€ 0,011€
Xeplion 0,113 0,151€ 0,189€ 0,794€ 1,059€ 1,323€
Zolnor 0,017€ 0,023€ 0,029€ 0,122€ 0,163€ 0,204€

e Custo de rutura

Este é o custo que pode ser originado ao longo do periodo de vendas, onde o produto
em inventario € menor que a procura. Para o calculo considera-se a margem bruta no retalho
do medicamento de 30%. Em todas as encomendas sdo lancadas para que ndo ocorra rutura,

funcionando este custo de rutura como referéncia para calculos dos valores reais.

CR = Stockyeg X 0.30 X PVP

[33]
Sendo:

PVP — Prego de venda ao publico

Stock neg — NUMero de unidades em falta
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e Custo de encomenda

Neste custo sdo considerados 0s custos envolventes com a encomenda. Segundo 0s
dados fornecidos pelo gestor da unidade existe uma pessoa dedicada ao processamento da
encomenda (selecionar, receber e colocar em armazém). Porém, estas atividades apenas

ocupam cerca de 60% do tempo total mensal. A equacdo 34 alude aos célculos efetuados:

0,6 x Salario Mensal

CE = —— Ve
Dias uteis X n? de enc. diarias

[34]

A este custo por encomenda tem ainda de dividir-se o namero de referéncias

agregadas em cada encomenda. A equacao 35 exemplifica os célculos efetuados:

CE
Média referéncias/encomenda

CEunitario =

[35]

Por razbes de confidencialidade da empresa em estudo, ndo serdo divulgados os
valores intermediarios de célculo mas o valor final de referéncia sera de 0,25¢€.

Para os valores semanais, 0 custo de encomenda sera acrescido o valor de 20%. Existe
a necessidade de diferenciar estes valores semanais e diarios por, no primeiro caso, aumento
da complexidade com o lancamento de encomenda, acompanhamento e rececdo da mesma.

Este valor fixar-se-a nos 0,30€.

e Custos reais

Posteriormente ao calculo da estrutura de custos importa calcular os custos reais do
trimestre para cada medicamento. As compras realizadas no periodo em estudo conduziram a
manutencdo de inventario ao longo do tempo. Esta gestdo de inventario esta quantificada na
tabela 12, servindo estes valores de referéncia para a comparacdo dos dados das heuristicas.

Estes calculos foram obtidos através de folhas Excel auxiliares com os dados das
vendas, compras e quantidade de stock. Através da aplicacdo dos custos calculados acima foi

possivel a obtencdo da tabela que se segue (Tabela 12).
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De referir que, também neste caso, ha a necessidade de diferenciar custos reais em
periodicos e diérios. Pode a partida ser contraproducente um custo real estar dividido em dois
valores distintos para 0 mesmo medicamento. Porém, este método € explicado por dois

fatores.

Tabela 12 - Custos reais por medicamento

‘ Periddicos  Diarios ‘

Aspirina 679,00€  681,78€
Ben-U-Ron 350,22€  347,15€
Cégripe 447,76€  450,54€
Daflon 1727,29€ 1720,41€
Inegy 2348,77€  2331,05
Livazo 2305,76€ 2303,06€
Olsar 2886,99€ 2876,78€
Paracetamol 90,40€ 92,34€
Zolnor 4159,73€ 4155,56€

O primeiro fator prende-se com os valores de referéncia do custo de set-up. Pelas
razdes acima referidas, os custos de set-up sdo diferentes para os intervalos de tempo —
periddicos e diarios. Por esta razéo os inputs considerados (valores médios de referéncia) que
serviram de base para o calculo dos custos reais seriam diferentes num dos casos a comparar.

O outro fator esta relacionado com o calculo do custo de posse ser também diferente.
O mesmo custo de posse € multiplicado sempre que o inventario final é maior que zero,
variando o valor com o periodo que se pretende. Por esse motivo, o custo real diario e custo
periddico real de cada medicamento é diferente.

O custo periddico real é um indicador menos preciso ja que apenas terd em conta o
valor final de inventario no final de cada periodo. No caso desde trabalho, o periodo sera de 7
dias (semanal), na qual ndo serd considerado um valor de posse diario multiplicado por um
valor do inventario final de cada dia. Por outras palavras, multiplicar-se-4 um (custo de posse
diario x 7) por o inventério final desse periodo: é indiferente neste célculo se a quantidade de

stock é vendida no primeiro ou no ultimo dia.
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3.3.1. Periodico

Com a aplicacdo dos conceitos e inputs explicados nos pontos anteriores, foi possivel
encontrar 0s custos totais das 7 heuristicas consideradas (lote-por-lote, EOQ,
CMU,CMT,QEP, SM e WW) com a variacdo dos custos de posse e set-up. Os custos de
referéncia ou reais encontram-se ao centro - custo de posse 20% e Custo de set-up 0,30€ -
sendo os restantes cenarios de varia¢do de +/- 5% para o custo de posse e de +/- 15% para 0
custo de set-up.

No Anexo 7.8.1 pode visualizar-se na Tabela 50 a comparacéo de valores totais entre
heuristicas. Os resultados séo apresentados em percentagem (%) traduzindo-se esse valor
percentual em variagdo relativa ao modelo de Wagner-Within. Assim, os valores positivos
reproduzem a percentagem necessaria a ser retirada desse valor para atingir ao valor standard
(WW). Para complementar a mesma informacdo encontra-se os valores totais dos varios

ensaios por custo de posse nas tabelas 50, 51 e 52.

€710,00
casoss
€680,00 - EEOQ
€670,00 -
£€660,00 - mCMU
€650,00 -
£€640,00 - B CMT
£€630,00 -

B QFP

Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse
15% - 15% - 15% - 20% - 20% - 20% - 25% - 25% - 25% - = SM
Setup  Setup  Setup Setup Setup Setup Setup  Setup  Setup
0,25€ 0,30€ 0,35€ 0,25€ 0,30€ 0,35€¢ 0,25€ 0,30€ 0,35¢

ww

llustracéo 21 - Comparacéo dos valores absolutos das heuristicas (Aspirina)

Nas ilustracBes 21 e 22 estdo representados os custos totais dos medicamentos
Aspirina e Ben-U-Ron para os dados periddicos. Na primeira heuristica, o Lote-por-Lote
apresenta um crescimento condicente com o aumento do set-up. O comportamento
diretamente proporcional ao custo de set-up é explicado pela seguinte razdo: os dados
introduzidos neste modelo ndo influenciam a sua dindmica, sendo quantidade de encomenda

igual a procura.
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€315,00 W lote

€305,00 mEOQ

u CMU
€295,00

mCMT
€285,00

u QEP

Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse
15% - 15% - 15% - 20% - 20% - 20% - 25% - 25% - 25% - = SM
Setup  Setup Setup Setup Setup Setup Setup  Setup  Setup

0,25€ 0,30€ 0,35€ 0,25€ 0,30€ 0,35€ 0,25€ 0,30€ 0,35€ ww

llustragéo 22 - Comparacdo dos valores absolutos das heuristicas (Ben-U-Ron)

Nas mesmas ilustragdes (21 e 22) verifica-se um comportamento da heuristica EOQ
bastante curioso. Nem sempre 0s custos de posse e set-up mais elevados correspondem aos
custos totais mais elevados, existindo mesmo uma discrepancia acentuada em valores para o
mesmo custo de posse. Tomando por exemplo a Aspirina, com um custo de posse de 15%
(ilustracdo 21), ao longo dos 3 niveis de set-up 0 modelo EOQ é elevado, baixa para valores
muito préximos dos de referéncia e por ultimo volta a subir consideravelmente. Este
comportamento foge a tendéncia logica dos calculos: o aumento dos inputs conduz ao

aumento do custo global.

Ja os casos das heuristicas CMU e SM serdo abordadas de forma mais cuidada mais a
frente neste trabalho pelo desempenho menos condicente com o expectavel, ao longo destes

testes.

No caso da Aspirina (ilustracdo 21) e do Ben-U-Ron (ilustracdo 22), o modelo de
Wagner-Within apresenta-se (como é espectavel) como o modelo que apresenta melhor
desempenho. Todavia, 0 mesmo modelo apresenta pouca diferenca em relacdo ao modelo
QEP que, para os custos apresentados, evidencia um excelente comportamento. A heuristica
CMT, para estes casos concretos, apresenta também um bom desempenho. Nestes dois
exemplos os medicamentos sdo bastante semelhantes em relacdo aos custos e a procura. Um
dado a destacar destes dois medicamentos € o valor médio de procura que é o mais elevado

(em unidades), comparativamente com 0s restantes.

No caso do medicamento Cégripe (llustracdo 23), existe um maior equilibrio em
relacdo a todas as heuristicas, com exce¢do da EOQ que € a pior, somando ainda um

comportamento imprevisivel. A heuristica WW é a melhor e mais estavel mas com a QEP
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com tendéncia muito préxima e a CMT um pouco pior. As heuristicas CMU e SM mantém a
tendéncia apesar de alguma melhoria percentual (Anexo 7.8.1 - Tabela 50).

€480,00 u Lote
€460,00 mEOQ
€440,00 = CMU
€420,00 o CMT
€400,00

= QEP

Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse
15% - 15% - 15% - 20% - 20% - 20% - 25% - 25% - 25% - mSM
Setup  Setup Setup Setup Setup Setup Setup  Setup  Setup

0,25€ 0,30€ 0,35€ 0,25€ 0,30€ 0,35€ 0,25€ 0,30€ 0,35€ ww

llustracédo 23 - Comparacédo dos valores absolutos das heuristicas (Cégripe)

No caso do medicamento Daflon (ilustragdo 24), Inegy (llustragdo 25), Livazo
(Nustragéo 26) e Olsar (ilustracdo 27) existem alguns pontos de similaridade que muito tém a
haver com o custo de compra na mesma gama de valores. Este custo ndo sé entra no calculo
na heuristica como serve de base para o custo de posse. Assim, QEP mantém-se bastante
proximo dos valores totais de WW com CMT um pouco mais elevado. A excecdo vai para o
medicamento Inegy (llustracdo 25) onde o comportamento de WW € um dos piores,
juntamente com SM. Este caso é bastante elucidativo de como a convergéncia de fatores na
gestdo de inventario torna dificil a previsdo do comportamento das heuristicas (Grewal,
1999). Para além da procura pouco intensa neste medicamento, que se pode traduzir num
problema (Govindan, 2014), o modelo WW pode nem sempre ser o melhor com inventario
inicial diferente de zero (Maas, 2013) e (Grewal, 1999).

O modelo EOQ obteve um melhor desempenho e, também, estabilidade para estes
casos. As heuristicas CMU e SM nestes casos ndo obtiveram os mesmos valores com 0 SM a
apresentar o pior resultado. Os resultados percentuais em relacao a heuristica WW podem ser

confirmados no Anexo 7.8.1 - Tabela 50).
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€1 590,00 H Lote
€1 320,00
ee0e o
€1 490,00 = CMU
€1 470,00
€1 450,00 B CMT
€1 430,00
Posse  Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse  Posse = QEp
15%- 15%- 15%- 20%- 20%- 20%- 25%- 25%- 25%- msSM
Setup  Setup Setup Setup Setup Setup Setup Setup Setup
025€ 0306 035 025€ 0306 035€ 025€ 0306 035€ ~WW
llustragdo 24 - Comparagcao dos valores absolutos das heuristicas (Daflon)
€1 945,00
g5
€1 870,00 - EEOQ
187000
7000 o
€1 74500 - uCMT
€1720,00 -
Posse  Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse  Posse = QEp
15%- 15%- 15%- 20%- 20%- 20%- 25%- 25%- 25%- »sSM
Setup  Setup Setup Setup Setup Setup Setup Setup Setup
0,25€ 0,30€ 0,35€ 0,25€¢ 0,30€ 0,35 0,25¢ 0,30€ 0,35€ mWwW
llustragdo 25 - Comparacéo dos valores absolutos das heuristicas (Inegy)
H Lote
HEOQ
mCMU
B CMT
Posse  Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse = QEp
15%- 15%- 15%- 20%- 20%- 20%- 25%- 25%- 25%- msSM
Setup  Setup  Setup Setup Setup Setup Setup Setup Setup
0,25€ 0,30€ 0,35€ 0,25€ 0,30€ 0,35€¢ 0,25¢ 0,30€ 0,35¢ sWW

llustragdo 26 - Comparacao dos valores absolutos das heuristicas (Livazo)
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15% -
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15% -
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B CMT
Posse = QEP
25% - mSM
Setup
035  WW

llustragéo 27 - Comparacéao de valores das heuristicas (Olsar)

Para os valores do Paracetamol (ilustracdo 28) o custo de posse bastante baixo torna os

resultados praticamente iguais, com exce¢do do modelo EOQ, destacando-se pela negativa

com um valor mais alto. Em praticamente todos os testes 0 WW ¢é a heuristica com melhor

desempenho. A comparacdo das heuristicas em percentagem pode ser verificada no Anexo
7.8.1 - Tabela 50.

€63,00
€61,00
€59,00
€57,00
€55,00
€53,00

Posse
15% -
Setup
0,25€

Posse
15% -
Setup
0,30€

Posse
15% -
Setup
0,35€

Posse
20% -
Setup
0,25€

Posse
20% -
Setup
0,30€

Posse
20% -
Setup
0,35€

Posse
25% -
Setup
0,25€

Posse
25% -
Setup
0,30€

M Lote

HEOQ

m CMU

B CMT
Posse = QEP
25% - mSM
Setup

0,35€ =Ww

llustracéo 28 - Comparacéo de valores de heuristicas (Paracetamol)

Para as restantes heuristicas existe um comportamento equilibrado entre as Lote-por-

lote, CMU e CMT ocorrendo um comportamento exagerado para as heuristicas SM e EOQ.

No caso desta Uultima,

imprevisibilidade.

existe ainda a condicionante de alguma

irregularidade e

85




€3 730,00
2ok ron
€3 605,00 - = MU
€3 580,00 ~
€3 555,00 ~ B CMT
€3 530,00 -
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Ww

llustracéo 29 - Comparacéo de valores de heuristicas (Zolnor)

Para os valores do medicamento Zolnor, a tendéncia das heuristicas mantém-se sendo
que, os célculos das heuristicas WW, Lote-por-Lote, CMT e QEP s&o iguais para 0s primeiros
custos. Esta situacdo acontece para este tipo de custos e onde ndo ocorre stock inicial. Nestas
condicdes os calculos destas heuristicas acabam por fazer corresponder o valor da procura ao
valor da compra, pelo que, ndo origina stock final diferente de zero e custo de set-up igual.
Em suma, os resultados totais sdo 0s mesmos. Este pode ser um indicador de estabilidade das
heuristicas, sendo que, em caso de aumento gradual significativo, o comportamento das
heuristicas seria diferente.

Para as restantes heuristicas 0 comportamento mantém-se com a heuristica EOQ a
obter os piores resultados, alterando para a CMU quando os custos aumentam. Contudo, as
piores heuristicas tém uma percentagem média mais alta que WW aceitavel (Anexo 7.8.1 -
Tabela 50).

Com a aplicacdo dos conceitos e inputs explicados nos pontos anteriores, foi possivel
encontrar 0s custos totais das 7 heuristicas consideradas (lote-por-lote, EOQ,
CMU,CMT,QEP, SM e WW) com a varia¢do dos custos de posse e set-up. Os custos de

referéncia ou reais encontram-se ao centro - custo de posse 20% e Custo de set-up 0,30€ -
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sendo os restantes cenarios de varia¢do de +/- 5% para o custo de posse e de +/- 15% para 0
custo de set-up.

No Anexo 7.8.1 pode visualizar-se na Tabela 54 a comparacéo de valores totais entre
heuristicas. Os resultados sdo apresentados em percentagem (%) traduzindo-se esse valor
percentual em variagdo relativa ao modelo de Wagner-Within. Assim, os valores positivos
reproduzem a percentagem necessaria a ser retirada desse valor para atingir ao valor standard
(WW). Para complementar a mesma informacdo encontra-se os valores totais dos Vvarios
ensaios por custo de posse nas tabelas 55, 56 e 57.

Na ilustracdo 30 e 31 estéo representados os custos totais da Aspirina e do Ben-U-Ron
para 0s dados diarios. Na primeira heuristica, o Lote-por-Lote apresenta um crescimento a
medida que o set-up aumenta. O comportamento diretamente proporcional ao custo de set-up
é explicado porque os dados introduzidos neste modelo ndo influenciam a sua dinamica:

quantidade de encomenda igual & procura.

No caso destes dois medicamentos (ilustracdo 30 e 31) € visivel a diferenciacao entre
as heuristicas comparativamente com 0s homdlogos periddicos. Contudo, os resultados, na
sua generalidade, sdo 0os mesmos, com a excec¢do da troca de resultados de QEP e CMT. Os
resultados de QEP, que tinham sido bastante proximos dos valores de referéncia, passam a ser
ligeiramente piores em percentagem (Anexo 7.8.2 -Tabela 49). Ao invés, podera ver-se na
mesma tabela que a heuristica CMT se aproxima dos valores de referéncia, sendo em algumas

situaces melhor.

€705,00 H Lote
€695,00
€685,00 ®EOQ
€675,00 CMU
€665,00
€655,00 B CMT
€645,00
€635,00 = QEP
Posse 15% - Posse 15% - Posse 15% - Posse20%/ Posse Posse = SM
Setup 0,20€ Setup 0,25€ Setup 0,30€ 25% - Setup 20%/25% -  20%/25% -
0,20€  Setup0,25€ Setup 0,30€ Ww

llustracéo 30 - Comparacéo de valores totais das heuristicas (Aspirina)
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€345,00 - W Lote
€335,00 - ®EOQ
€325,00 - = CMU
€315,00 - B CMT
€305,00 - = QEP
Posse Posse Posse Posse 25% - Posse 25% - Posse 25% - = SM
15%/20% -  15%/20% - 15%/20% - Setup 0,20€ Setup 0,25€ Setup 0,30€
Setup 0,20€ Setup 0,25€ Setup 0,30€ wWw

llustragdo 31 - Comparagcao de valores globais de heuristicas (Ben-u-ron)

No caso do medicamento Cégripe (llustracdo 32), a avaliacdo diaria das heuristicas
nao se diferencia muito da periddica. Tal como acontecia no caso do estudo anterior, também
neste caso ha um destaque negativo: EOQ. O destaque, no entanto, a luz do que tinha
acontecido para 0s medicamentos anteriores, vai para a melhoria da heuristica CMT e
agravamento da QEP.

M Lote
€465,00

mEOQ
€445,00

m CMU
€425,00

mCMT
€405,00

m QEP

Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse
15% - 15%- 15% - 20% - 20% - 20% - 25% - 25% - 25% - = SM
Setup  Setup  Setup Setup Setup Setup Setup  Setup  Setup

0,20€ 0,25€ 0,30€ 0,206 0,25€ 0,30€ 0,20€ 0,25€ 0,30€ ww

llustracéo 32 - Comparacéo de valores globais de heuristicas (Cégripe)

Nos casos dos medicamentos Daflon (ilustracdo 33), Inegy (ilustracdo 34), Livazo
(Nustracdo 35), Olsar (llustragdo 35) a proximidade de valores do custo de compra nédo
apresenta resultados das heuristicas tdo homogéneos como nos dados periddicos. Porém,
excetuando o Inegy (ilustracdo 34), os valores de procura sdo de algumas similares e as
respostas das heuristicas ndo oscilam muito. Como se pode ver no Anexo 7.8.2 -Tabela 49, os
valores comparativos em percentagem ajudam a compreender alguma regularidade de

comportamento.
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Em contraposicdo, os valores diarios obtidos no medicamento Inegy parecem nédo ser
condicentes com a literatura. A luz do que acontecera anteriormente, também nos dados

diarios estes valores ndo sdo condicentes com a literatura.

Para estes 4 medicamentos abordados existe um fator comum que &, alias, transversal
a todos os medicamentos. Os melhores resultados sdo apresentados pelas heuristicas CMT e
WW. Existe também uma grande variacdo entre as heuristicas no seu conjunto fruto, ndo sé
de custos de compras elevados, mas também do maior nimero de periodos. Os dados de
compra sdo iguais em todos os medicamentos, mas o fator de diferenciacdo nestes
medicamentos € 0 maior nimero de periodos, potenciando maiores diferencas em custos de

posse e set-up.

€1 700 H Lote
€1680 -
€1660 - mEOQ
€1640 - = CMU
€1620 -
€1600 - H CMT
€1580 - ® QEP
Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse
15% - 15%- 15%- 20%- 20%- 20%- 25%- 25%-  25%- uSM
Setup  Setup  Setup  Setup Setup  Setup  Setup  Setup  Setup = WW
0,206 0,25€ 0,30€ 0,206 0,25¢ 0,30€ 0,206 0,25¢ 0,30€
lustragdo 33 - Comparacao de valores globais de heuristicas (Daflon)
€2 300
€2 280 M Lote
€2 260 ®EOQ
€2 240 HCMU
€2 220 mCMT
€2 200 = QEP

Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse
15%-  15%-  15%- 20%- 20%- 20%- 25%- 25%-  25%- Hms™m

Setup  Setup  Setup  Setup Setup  Setup  Setup  Setup  Setup = WW
0,206 0,25€ 0,30€ 0,206 0,25€¢ 0,30€ 0,20€ 0,25¢€ 0,30€

llustracéo 34 - Comparacéo de valores globais de heuristicas (Inegy)
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€2 360

€2 340 H Lote
€2 320
€2 300 ™ EOQ
€2 280 = CMU
€2 260
€2 240 u CMT
€2 220 ® QEP
Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse
15% - 15%- 15% - 20% - 20% - 20% - 25% - 25% - 25% - HSM
Setup  Setup  Setup  Setup Setup  Setup  Setup  Setup  Setup = WW
0,20€  0,25€ 0,30€ 0,20€ 0,25€ 0,30€ 0,20€ 0,25€ 0,30€
llustracéo 35 - Comparacéo de valores globais entre heuristicas (livazo)
€3 000
€2 980 H Lote
g5
4 ]
go o
o
€2 840 mCMT
€2 820 m QEP
Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse
15%-  15%  15%- 20%- 20%- 20%- 25%- 25%-  25%- B SM
Setup  Setup  Setup  Setup Setup  Setup  Setup  Setup  Setup = WW
0,20€  0,25€ 0,30€ 0,20€ 0,25€ 0,30€ 0,20€ 0,25€ 0,30€

lHustragdo 36 - Comparacao dos valores totais das heuristicas (Olsar)

Os valores do medicamento Paracetamol (ilustracdo 37) permitem verificar uma maior

heterogeneidade comparativamente com os seus homélogos periddicos. Esta razdo prende-se

com a probabilidade de comportamentos diferentes, como foi falado para os medicamentos

anteriores. As heuristicas continuam a ser WW e CMT, mas com melhores resultados da

QEP. As restantes mantém a mesma tendéncia.
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€94,00 M Lote
€92,00
£90,00 ®EOQ
€86,00 -
€84,00 - B CMT
€82,00 -
€80,00 - = QEP

Posse 15/20% Posse 15/20% Posse 15/20% Posse20%/ Posse Posse B SM

- Setup 0,20€ - Setup 0,25€ - Setup 0,30€ 25% - Setup  20%/25% - 20%/25% -

0,206  Setup0,25€ Setup0,30€ WW

llustragdo 37 - Comparagcao dos valores totais das heuristicas (Paracetamol)

O medicamento Zolnor (ilustracdo 38) apresenta resultados condicentes com os ja
falados para os medicamentos acima. No entanto, existe um grande equilibrio nas melhores
heuristicas explicadas pela intensidade baixa da procura. Este fator faz equilibrar as
heuristicas, como se pode ver no modelo Lote-por-Lote: 0s custos de encomenda associados a
procura que ditam a encomenda ndo suficientes para que o modelo atinja valores
despropositados.

As heuristicas com comportamentos inferiores (CMU e SM) serdo objeto de estudo
mais afrente neste trabalho. Contudo, para este caso, as percentagens dos ndo sdo
exageradamente superiores - Anexo 7.8.2, Tabela 49. No entanto para esta gama de custos

totais envolvidos, ha a considerar o dinheiro que essas percentagens significam de fato.

G
€4 170 ® EOQ
€4 140

€4 110 u CMU
€4 080

€4 050 uCMT
€4 020 m QEP

Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse Posse

15%-  15%-  15%- 20%- 20%- 20%-  25%- 25%-  25%- HSM
Setup  Setup Setup Setup  Setup Setup  Setup Setup Setup = WW
0,20€ 0,25€ 0,30€ 0,20€ 0,25€ 0,30€ 0,20€ 0,25€ 0,30€

llustracéo 38 - Comparacéo de valores totais das heuristicas (Zolnor)

91



4. Analise de resultados

Apesar dos comportamentos das heuristicas variarem consoante a procura (diaria e
periddica e intensidade das mesmas), na generalidade, consegue poupar-se dinheiro com a sua
implementacdo. Por forma a validar esta informacédo calculou-se, de forma paralela, os custos
com inventério. De seguida, foi efetuada a comparacdo com os valores das heuristicas, sendo
apresentados os valores em percentagem de variacdo aos custos reais. Na tabela 12 e 13
podemos encontrar estes valores: os valores negativos (a vermelho) correspondem a um valor
mais elevado da heuristica. Os valores positivos correspondem uma melhor performance das

heuristicas em relacéo as préaticas de encomendas reais.

As tabelas 13 e 14 encontram-se divididas pelos medicamentos, existindo 3 valores
para cada heuristica dentro do mesmo medicamento. O primeiro valor € o valor referéncia ou
valor calculado para a estrutura de custos do retalhista — custo de posse 20% e set-up 2 (ou
set-up real). Existe ainda um valor médio de todos os 9 testes por heuristica - “Média”. Os
valores em euros (“Dif.”) representam a diferenca entre 0s custos reais e custo da heuristica,

sendo utilizado para este célculo o valor de referéncia — custo de posse 20% e set-up 2.

Como se pode verificar na tabela 13, os calculos periddicos em comparacdo com 0S
calculos idénticos dos calculos reais, permitem uma poupanca de dinheiro em todas as
heuristicas e medicamentos. Excetuando os medicamentos como a “Aspirina” e o “Cégripe”,
todos 0os modelos se apresentam como melhores alternativas que a politica desenvolvida na

empresa.

Estes valores correspondem a um trimestre e onde se verificam poupancas
significativas, existindo ainda a possibilidade de estimar o valor anual de poupanca
calculando o produto do trimestre por quatro. A mesma extrapolacdo é possivel para as
mesmas familias de medicamentos, obtendo a estimativa de reducéo de custos com aplicacdo

destes modelos.

Tabela 13 - Valores comparativos (em %) entre custos reais e das heuristicas - Periddico

Aspirina ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Lote% EOQ% [ CMU% | CMT% QEP% SM % WW%
Posse 20% (Set-up 2) -0,17 4,37 -2,58 6,15 6,12 -2,18 6,20
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Média -0,19 1,03 0,33 6,14 6,12 -1,44 6,19
Dif. -1,18€ | 29,69€ | -17,49€ | 41,75€ | 41,56€ | -14,80€ | 42,11 €
Ben-U-Ron I
Lote% EOQ% [ CMU% | CMT% QEP% SM % WW%
Posse 20% (Set-up 2) 16,07 12,20 13,62 16,26 16,91 13,62 17,07
Média 16,05 10,47 13,75 16,24 16,97 13,50 17,05
Dif. 56,27€ | 42,773€ | 47,71 € | 56,94€ | 59,21€ | 47,71 € | 59,78 €
N - \
Lote% | EOQ% | CMU% | CMT% | QEP% SM % WW%
Posse 20% (Set-up 2) 4,79 -5,13 2,64 4,98 7,92 2,64 8,08
Média 4,79 -3,35 2,64 4,96 7,78 2,76 8,10
Dif. 21,44€ | -2296€ | 11,80€ | 22,32€ | 3548€ | 11,80€ | 36,18€
Daflon ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Lote% EOQ% | CMU% | CMT% | QEP% SM % WW%
Posse 20% (Set-up 2) 9,91 11,67 14,01 13,94 15,68 7,60 15,68
Média 9,91 13,63 13,91 14,69 15,68 7,60 15,68
Dif. 171,17 € | 201,64 € | 242,05 € | 240,82 € | 270,89 € | 131,29€ | 270,89 €
R _— \
Lote% EOQ% | CMU% | CMT% | QEP% SM % WW%
Posse 20% (Set-up 2) 18,77 20,71 19,52 25,68 25,82 17,16 18,78
Meédia 18,77 22,40 19,52 25,06 25,83 17,16 21,01
Dif. 440,90 € | 486,48 € | 458,37 € | 603,19 € | 606,56 € | 403,02 € | 441,02 €
Livazo
Lote% WW%
Posse 20% (Set-up 2) | 7,43 6,78 | 1L,10 | 1206 | 123L | 546 | 1231
Média 7,44 8,80 11,02 11,66 12,31 547 12,31
Dif. 171,42 € | 156,31 € | 256,02 € | 278,04 € | 283,91 € | 125,85€ | 283,91 €
Olsar
Lote% EOQ% | CMU% | CMT% QEP% SM % WW%
Posse 20% (Set-up 2) | 11,94 | 16,01 | 1499 | 16,93 | 17,10 9.87 | 17,10
Média 11,95 15,56 14,99 16,49 17,10 9,88 17,10
Dif. 344774 € | 462,25 € | 432,75 € | 488,90 € | 493,58 € | 285,03 € | 493,58 €
Paracetamol ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Lote% EOQ% | CMU% | CMT% QEP% SM % WW%
Posse 20% (Set-up 2) 37,00 34,28 38,03 38,05 38,00 38,04 38,10
Média 37,02 32,45 37,99 38,05 38,06 38,11 38,11
Dif. 33,45€ | 30,99€ | 3438€ | 3440€ | 3435€| 3439€| 3444¢€

Zolnor
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Lote% EOQ% | CMU% | CMT% | QEP% SM % WW%
Posse 20% (Set-up 2) | 14,80 13,80 12,30 14,79 14,80 12,68 14,80
Média 14,80 13,80 12,30 14,79 14,80 12,68 14,80

Dif. 615,56€ | 573,88 € | 511,58 € | 615,37 € | 615,56 € | 527,25 € | 615,56€

Na tabela 14 podem ver-se que os dados diarios ndo sdo tdo discrepantes quanto 0s
dados periddicos. Esta diferenca é proporcionada pela diferenga no método de calculo que
passa a ser diario. Apesar de ser mais rigoroso, este esquema € bastante mais trabalhoso e
moroso, tornando-se praticamente impossivel de realizar para todo os tipos de produtos em
inventario. No entanto, a possibilidade de automatizacdo no sistema de informacdo poderia
solucionar este problema, carecendo apenas de validacdo técnica desta possibilidade.

No caso de produtos com dados de calculo semelhantes é ainda possivel agregar
familias, adaptando os estudos a um maior nimero de medicamentos (Govindan, 2014).
Também no caso dos dados diarios é possivel extrapolar os resultados trimestrais para o resto

do ano por ser muito dificil realizar estudos do genero para uma procura anual.

Todavia, os dados apresentados na Tabela 14 permitem demonstrar quais as melhores
heuristicas a utilizar nos trimestres referidos. Em todos os casos existem heuristicas que
conseguiram melhores resultados e, por isso, pouparem dinheiro, comparativamente aos
valores reais. E contudo de salientar que, no caso diario, os resultados piores s&o mais
abundantes. A variabilidade de heuristicas torna-se aqui bastante importante porque permite

apresentar varios valores diferentes.

A suscetibilidade das heuristicas aos dados introduzidos é mais vincada nestes dados,
aconselhando-se nestes casos a apresentacdo de heuristicas diferentes. O maior nimero de
heuristicas ajudara a encontrar os melhores resultados que sdo menos previsiveis, a partida.
Concretizando, o caso diario demonstrou maior potencial de poupanca nas heuristicas WW e

CMT e com restantes heuristicas a ter piores resultados.

Tabela 14 - Valores comparativos (em %) entre custos reais e das heuristicas - Diério

‘ Aspirina ‘ ‘
Lote% | EOQ% QEP%
Posse 20% (Set-up 2) 3,14 -3,00 2,83 6,09 4,41 2,83 6,14
Média 3,18 -1,31 3,63 6,14 4,55 3,63 6,24
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Dif. 21,43€ | -20,43€ | 19,30€ | 41,50€ | 30,05€ | 19,30€ | 41,84€
Lote% EOQ% | CMU% | CMT% QEP% SM % WW%
Posse 20% (Set-up 2) 6,17 0,94 8,69 11,16 10,30 8,69 11,55
Média 6,10 3,85 7,20 11,25 10,03 7,20 10,82
Dif. 2142€| 3,25€ | 30,15€ | 38,75€ | 35,76€ | 30,15€ | 40,08 €
‘ Cégripe ‘ ‘
Lote% | EOQ% | CMU% | CMT% QEP% SM % WW%
Posse 20% (Set-up 2) 5,63 -3,16 5,54 7,71 4,49 5,54 6,72
Média 5,63 -0,74 5,54 7,74 4,52 5,54 7,18
Dif. 2538€ | -14,25€ | 24,95€ | 34,75€ | 20,24€ | 24,95€ | 30,29€
‘ Daflon ‘ ‘
Lote% EOQ% | CMU% | CMT% QEP% SM % WW%
Posse 20% (Set-up 2) 3,84 1,37 2,02 6,85 1,03 2,02 6,87
Média 3,83 5,00 1,91 6,84 1,63 1,91 6,87
Dif. 66,00€ | 2350€ | 34,74€ | 117,89€ | 17,69€ | 34,74€ | 118,25€
i \ \
Lote% EOQ% | CMU% | CMT% QEP% SM % WW%
Posse 20% (Set-up 2) 5,14 5,18 3,30 5,22 1,57 3,30 1,71
Média 5,13 3,67 3,20 5,22 1,58 3,20 1,70
Dif. 119,80 € | 120,80 € | 76,82€ | 121,75€ | 36,64€ | 76,82€ | 39,87 €
Llvazo ‘
Lote% EOQ% | CMU% | CMT% QEP% SM % WW%
Posse 20% (Set-up 2) 0,53 -1,15 -1,68 3,07 -2,05 -1,68 3,14
Meédia 0,56 -0,43 -1,59 3,10 -0,93 -1,59 2,90
Dif. 12,29€ | -26,59€ | -38,75€ | 70,65€ | -47,24€ | -38,75€ | 72,42¢€
Olsar
Lote% EOQ% | CMU% | CMT% QEP% SM % WW%
Posse 20% (Set-up 2) | -0,008 0,17 -2,41 1,14 -4,03 -2,41 1,20
Meédia -0,09 -1,64 -2,67 1,15 -4,07 -2,58 1,18
Dif. -2,31€ 499€ [ -69,33€ | 32,73€| -115,92€ | -69,33€ | 34,38€
‘ Paracetamol ‘ ‘
Lote% EOQ% | CMU% | CMT% QEP% SM % WW%
Posse 20% (Set-up 2) 1,90 -0,01 8,06 10,27 9,37 8,06 10,36
Média 0,99 -14,84 -4,44 11,51 -8,23 -4,42 11,89
Dif. 33,45€ | 30,99€ | 3438€| 34,40¢€ 3435€ | 34,39€| 34,44€
‘ Zolnor ‘ ‘
Lote% EOQ% | CMU% | CMT% QEP% SM % WW%
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Posse 20% (Set-up 2) 2,62 0,99 -0,99 2,77 2,73 -0,99 2,78
Média 2,62 0,99 -0,09 2,76 2,73 -0,09 2,78
Dif. 108,72€ | 41,03€ | -3,86€ | 115,19€ | 113,55€ | -3,86€ | 115,40€

4.1. Otimizacao

Na sequéncia de construcdo e otimizacdo de macros ao longo de todo o processo de
estudo foi possivel notar uma melhor performance das heuristicas CMU (Custo Minimo
Unitario) e a heuristica Silver-Meal quando o custo de compra era igual a zero. Neste trabalho
em concreto, 0s custos de encomenda e posse sdo incomparavelmente inferiores com o custo
de compra: o custo de posse pode ser 2000 vezes inferior ao custo de compra. No caso das
heuristicas referidas durante o ciclo de calculo para cada periodo estes valores sdo cruzados

no macro do programa somando-se e/ou multiplicando-se estes valores.

Por este motivo, aquando a introducéo dos custos de compra, foi percetivel 0 aumento
do custo global da heuristica e para valores de custo de posse muito baixos aconteceu um
fendbmeno adicional, uma aquisicdo U(nica como resposta a procura. Nos estudos
experimentais de Baciarello, et al. (2013), o mesmo autor tinha concluido que a heuristica
LUC apresentava os piores resultados. A similaridade com a heuristica SM poderia conduzir
aos mesmos resultados, como alias acontece em varios medicamentos. Contudo, Pujawan
(2004) aborda estas duas heuristicas diferenciando-as. Maior estabilidade entre periodos de
encomenda no Silver-Meal e maior estabilidade nas quantidades encomendadas na heuristica
LUC.

Todavia, 0s péssimos resultados destas heuristicas, ultrapassando mesmo as
heuristicas teoricamente com piores resultados, merecem reflexdo. Na construcdo do codigo
VBA ¢ criado um “custo referéncia” com base nos trés custos inseridos no programa. Porém,
a diferenca bastante grande entre set-ups, posse e 0 custo de compra cria problemas na
sensibidade no programa, criando problemas de calculo. A titulo de exemplo: o aumento do
custo de posse de 25% a 50% eliminaria este tipo de comportamento, atingido valores

normais para custos totais e disposi¢do de encomenda.
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Porém, uma vez que o cenario de custos é consideravelmente mais baixo, para
combater este aspeto introduziu-se um valor (0,0001) multiplicado pelo custo de compra ao
longo de todos os periodos. Esta passo permite um calculo entre os inputs bastante mais
equilibrado sem que o valor do custo de compra seja indiferente, apenas é introduzido com

uma percentagem menor.

Para além dos valores dos custos totais serem bastante mais baixos, de uma Unica

encomenda para lancamento de encomendas mais equilibradas e regulares.

Como forma de comparacdo d a otimizacdo explicada anteriormente, seguem-se 0S
varios exemplos de medicamentos para os dados periddicos. Nas ilustracbes 39 a 47
verificam-se os valores iniciais (CMU- inicial; SM - inicial) e os valores correspondentes
optimizados (CMU- otimizado; SM - otimizado). Os valores da heuristica WW servem de
referéncia aos resultados apresentados, a semelhanca do que tem vindo a ser realizado. Como
esta graficamente e numericamente demonstrado, existe uma substancial melhoria em ambas
as heuristicas. Na maioria dos casos, 0s valores optimizados das heuristicas situa-se em

naimeros muito proximos da heuristica de referéncia.

Tomando como exemplo a Aspirina (ilustragdo 39), pode verificar-se que os valores
encontram-se bastante aproximados - heuristica optimizada e heuristica de referéncia (WW) -
mas, fundamentalmente, a que salientar a grande variagdo entre heuristica inicial e

optimizada. Alias, este conceito é valido para os dados periodicos e diarios.

» -

3 Aspirina

g 685,00 €

e 675,00 €

s 665,00 €

S 655,00 €

‘>° Zg?:gg : — — | | - [ |

Periddico Diario

= CMU (Otimizado) 639,08 € 640,34 €
CMU(Inicial) 691,07 € 662,48 €

m SM (Otimizado) 639,14 € 645,48 €
SM(lnicial) 689,07 € 662,48 €

= WW 636,43 € 639,94 €

llustracéo 39 - Comparacéo das otimiza¢des CMU e SM (WW como referéncia)
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[7,]

s Ben-U-Ron

>

E 315,00 €

£ 310,00 €

[}

'g 305,00 €

'% 300,00 €

= 295,00 €

> 290,00 € - -
Periddico Diario

® CMU (Otimizado) 293,21 € 307,23 €

= CMU(Inicial) 302,51 € 317,00 €

®m SM (Otimizado) 293,24 € 310,12 €

= SM(Inicial) 302,51 € 317,00 €

= WW 292,72 € 307,07 €

llustragdo 40 - Comparagdo das otimizagbes CMU e SM (WW como referéncia)

w ~n [
8 Cegripe
> 435,00 €
[
:‘é 430,00 €
3 425,00 €
o
' 420,00 €
T 415,00 €
>

410,00 € oo .

Periddico Didrio

® CMU (Otimizado) 411,53 € 415,88 €
= CMU(Inicial) 435,96 € 425,59 €
® SM (Otimizado) 425,43 € 415,87 €
= SM(Inicial) 435,96 € 425,59 €
= WW 411,58 € 420,25 €

llustragdo 41 - Comparagdo das otimizacbes CMU e SM (WW como referéncia)
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w

o

g 1700,00 € Daﬂon

g 1 650,00 €

£ 1 600,00 €

g 1 550,00 €

9 1 500,00 €

< 1450,00€ —

& 1400,00€ "
> Periddico Diario

® CMU (Otimizado) 1485,24 € 1602,38 €
= CMU(Inicial) 1485,24 € 1685,67 €
® SM (Otimizado) 1456,40 € 1602,40 €
= SM(Inicial) 1596,00 € 1685,67 €

llustracéo 42 - Comparacao das otimizacfes CMU e SM (WW como referéncia)
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g Inegy

s 2300,00 €

§ 2200,00 €

‘o 2100,00 €

:su 2 000,00 €

& 1900006 " — —

5 1800,00€ |—— — —_—

= 1700,00€ -
Periddico Diario

= CMU (Otimizado) 1744,99 € 2209,37 €

= CMU(Inicial) 1.890,40 € 2256,49 €

® SM (Otimizado) 1745,34 € 2209,12 €

= SM(Inicial) 1945,75 € 2256,49 €

= WW 1907,75 € 2291,58 €

llustragdo 43 - Comparagdo das otimiza¢cbes CMU e SM (WW como referéncia)
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8 Livazo
>
8  2310,00€
£ 2 260,00 €
] 2210,00 €
9 2 160,00 €
& 2 110,00 €
c>T: 2 060,00 €

2010,00 € o

Periddico Diario

= CMU (Otimizado) 2049,74 € 223127 €
= CMU(Inicial) 2049,74 € 2341,81€
m SM (Otimizado) 2049,74 € 2231,76 €
= SM(Inicial) 2179,91€ 234181 €
" WW 2021,85€ 2230,64 €

llustragdo 44 - Comparagdo das otimiza¢cbes CMU e SM (WW como referéncia)

(7]

8 Olsar

g 2970,00 €

£ 2 870,00 €

g 2 770,00 €

2 2 670,00 €

g 2 570,00 €

b 2 470,00 €

= 237000¢ o
Periddico Diario

= CMU (Otimizado) 245424 € 2842,87 €

= CMU(Inicial) 245424 € 2946,11 €

® SM (Otimizado) 245424 € 2842,23 €

= SM(Inicial) 2 601,96 € 2946,11 €

= WW 2393,41€ 2842,40 €

llustragdo 45 - Comparagdo das otimizacbes CMU e SM (WW como referéncia)
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3 Paracetamol

c 83,00 €

€ 78,00 €

e 73,00 €

o 68,00 €

kS 63,00 €

© 58,00 €

= 5300€ | m——
Periddico Diario

® CMU (Otimizado) 56,42 € 83,11 €

# CMU(Inicial) 57,77 € 84,90 €

®m SM (Otimizado) 56,41 € 82,90 €

# SM(Inicial) 57,77 € 84,90 €

" WW 56,35 € 82,77 €

llustragdo 46 - Comparagdo das otimizagbes CMU e SM (WW como referéncia)

(7]
3 Zolnor
£ 4100,00€
= 4 000,00 €
° 3900,00 €
s 3.800,00 €
Q. 3700,00 €
8 360000€ ————
S 3500,00€ —— —
3400,00 € o
Periddico Diario
m CMU (Otimizado) 354534 € 4040,81 €
= CMU(Inicial) 3648,15 € 4159,42 €
m SM (Otimizado) 3544,17 € 4040,30 €
= SM(Inicial) 3632,48 € 4159,42 €
= WW 3544,17 € 4 040,16 €

llustragdo 47 - Comparagdo das otimizacbes CMU e SM (WW como referéncia)
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5. Conclusoes e investigacao futura

A conclusdo inicial a retirar é a necessidade de implementar nas organizacdes novas
filosofias, metodologias e préaticas na gestdo de inventarios. Um dos primeiros passos €, sem
davida, a previsdo. No caso pratico em estudo, o retalhista ainda usa dados da procura de
forma isolada em conjunto com a intuicdo (Antunes, et al., 2014). A tipologia de previsoes
defendida por Peterson (2014) ja tinha sido abordada, indo ao encontro destas mesmas ideias
(Capitulo da “Previsao”) .

Um dos pontos de mudanca aquando a introducdo de modelos é a restruturacdo de
dados e a recolha dos mesmos. Este ponto é bastante importante no tratamento dos mesmos,
evitando redundancias e perdas de tempo e dinheiro. A adequacéo de dados e informacéo para
0 processamento mais objetivo e concreto deve ser o primeiro passo como Danese, et
al.(2011) alertaram para os problemas da gestdo de informacéo nas previsdes.

Antunes, et al. (2014) realiza no seu trabalho a analise ABC e que serve de base para
perceber quais 0os medicamentos mais importantes no universo do inventario. Esta analise
ajudou a escolher os principais medicamentos a estudar, na impossibilidade de estudar todas
as referéncias.

Os melhores modelos de previsédo para os dados periddicos e diarios em analise foram
a média movel ponderada e o alisamento exponencial, respetivamente. Numa analise
trimestral, os métodos de alisamento exponencial e médias mdveis tendem a ser melhores do
que modelos mais complexos.

Os resultados menos conseguidos do Modelo Holt-Winters podem dever-se ao
universo temporal em estudo ser curto (3 meses). Nestas situacdes, torna-se dificil identificar
os ciclos de sazonalidade, por exemplo. Este resultado €, de certo modo, expectavel com a
literatura, como pode ser encontrado em A.Courtois, et al. (2007). Contudo, de todos o0s testes
feitos com este modelo e para os dados utilizados, o modelo de inicializacdo que melhor
resultados obteve foi a média. A regressdo linear ndo s6 atingiu resultados menos positivos
como aumentou a complexidade do processo para o dobro ou triplo.

Como tinha sido referido no trabalho de Antunes et al. ( 2014), os dados diarios
apresentam menor erro do que os dados periddicos. Porém, nem sempre é possivel trabalhar
com valores diarios pela complexidade exponencial, comparativamente com as previsdes por
periodos. Adicionalmente, a dificuldade nas previsdes diarias acresce com os valores de

procura mais baixos: 0s pesos que tém os arredondamentos sdo superiores. Para além disso, 0
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maior nimero de dados potencia o aparecimento de um maior erro acumulado, decorrente do

maior numero de entradas e a diferenca entre previsao e procura.

Como anteriormente referido no estado de arte “previsdo”, nem sempre 0s modelos
mais complexos sdo 0s mais indicados. Para além da sua complexidade de interpretacdo e
implementacdo nem sempre apresentam um menor erro. Alias estas duas condicionantes
desviam o foco do problema prético conduzido na prética a erros de célculo e l6gica. Nos
casos em estudo, pode comprovar-se que o menor erro ocorreu dos modelos mais simples. Ou
seja, a ideia transmitida anteriormente por Armstrong, et al.( 2011) e Chu, et al. ( 2003) de
que 0s métodos mais complexos podem ndo signicar melhores previsbes, acabam por se
enquadrar neste estudo, pelo menos numa fase inicial.

Também da revisdo anterior, para previsdes num curto espaco de tempo que, alias, € o
considerado neste trabalho, as médias moveis e alisamentos exponenciais apresentam-se
como o mais indicado. Alids, uma primeira abordagem nas empresas em que se pretende
implementar este tipo de célculos deve ser os mais aconselhados. Para tornar uma previsao
mais precisa pode recorrer-se ao conhecimento empirico do gestor da unidade ou outro
método que permita previsdes agregadas.

Relativamente ao problema do Lot-sizing, existem varios fatores que influenciam este
tipo de modelos como foi referido por Grewal (1999). Um dos fatores que mais condicionou
os resultados das heuristicas neste estudo foi o inventario inicial diferente de zero. Tal como
referido por Maas (2013) e Grewal (1999), o modelo de Wagner-Within apresenta 0s
melhores resultados, excetuando quando o inventario inicial diferente de zero. Esta situacao é
bastante vincada nos resultados do medicamento Inegy (dados periddicos e diarios) onde a
heuristica apresenta resultados francamente maus. Neste caso em concreto, o valor de
inventario inicial ndo consegue ser diluido na procura originando valores de inventario final
gue potenciam o0s custos de posse e, consequentemente, o custo global.

O caso da intensidade da procura falado por Govindan (2014) que permite uma
consolidacdo de encomendas, também ajuda a explicar o insucesso de algumas heuristicas.
Desde logo, a maior intensidade de procura dos medicamentos como Aspirina e Ben-U-Ron
permitem resultados mais condicentes com os de literatura. A maior intensidade da procura
ajuda a minimizacdo de erros, promove maiores diferencas entre as heuristicas
previsivelmente mais fidedignas e as restantes.

Porém, o tipo de procura ndo é apenas a unica explicacdo para os resultados até porque

estes modelos sdo construidos para serem aplicados em varios casos na gestdo de inventario.
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Ao longo da construcéo e aperfeigoamento do cddigo macro em VBA, os valores de custo de
posse e set-up tidos em conta para 0s testes eram bastante superiores aos previamente
calculados para os valores de caso de estudo. Esta situacdo foi falada com atencdo para as
heuristicas de Silver-Meal e Custo Minimo Unitério (ou LUC) — 4.1 “Otimizagdo”. Para além
destes problemas especificos das heuristicas referidas, o baixo custo de set-up possibilita a
heuristica lote-por-lote, em alguns casos, valores muito proximos dos custos globais das
outras heuristicas.

Na mesma linha de pensamento, 0s custos de posse extremamente baixos usados como
inputs nas heuristicas resultaram em valores pouco diferenciados entre heuristicas. De forma
geral, as heuristicas ndo surgiram com percentagens discrepantes entre si. Se por um lado o
comportamento das heuristicas ndo era condicionado pelo custo de posse, ja que este era
baixo, conduzindo a inventarios finais mais elevados, por outro lado, nas heuristicas que
tendem a verificar maiores niveis de stock, como é o caso da EOQ, esta heuristica ndo
apresenta os resultados da literatura porque o custo de posse ndo € penalizador o suficiente.

Contudo, apesar dos valores ndo serem exatamente os esperados, € de salientar que se
ndo em todas, pelo menos as melhores heuristicas permitem poupar bastante dinheiro para o
periodo temporal em estudo. A complexidade de um estudo do género permite ao gestor de
cada organizar calcular os custos envolvidos na gestdo de inventario: custo de compra, set-up
e encomenda. Por vezes no decorrer deste tipo de trabalho existem surpresas com a estrutura
de custos envolvidas nas variadas atividades. Por essa mesma razdo, um trabalho cuidado
neste ambito permite uma nova visdo do core business que servird de base para novas
politicas de gestdo de inventario ou outras.

Como ja foi referido, os custos nesta unidade retalhista sdo baixos, conduzindo a um
resultado diferente da literatura mas, mesmo nestes moldes, permite economizar dinheiro.
Mediante os dados utilizados foram sendo introduzidas otimiza¢des que podem ser de forma
continuada sendo adequados a novas realidades. Porém, existem varios fatores que
influenciam estas heuristicas de lot-sizing (Grewal, 1999) pelo que, mesmo sendo bastante
abrangentes nos casos de aplicacdo podem surgir resultados um pouco diferentes. Em
concreto, a introducdo de inventario inicial no WW e inputs/custos tdo baixos em todas as
heuristicas. Em varios testes, com a mudanca destas caracteristicas os valores aproximaram-se
com os da literatura.

Como investigacdo futura podera desenvolver-se novos testes para o setor de atividade
farmacéutico e ndo sO, adequando as heuristicas genéricas a casos concretos e mais

otimizados. Por forma a estudar em profundidade as heuristicas podera utilizar-se a agregacéao
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de familias de produtos — como sugerido por Govindan ( 2014) — tornando as amostras mais
homogéneas e tornando a variagdo de um Unico fator, mais conclusivo. Note-se que 0s
produtos selecionados neste trabalho foram considerados pelo gestor e, como tal, tornando
uma amostra d medicamentos bastante heter6genea em termos de custo, procura , entre

outros.
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7.2.

Cddigos de VBA (Macros)

Modelos Matematicos de lot-sizing e Previsdo-> Procura variavel e estocastica.

ESTG-Leiria
Pedro Fetal

p_fetal@hotmail.com
2111423@ipleiria.pt
Ultima revisdo: Marco de 2015

Definigdes:
n_intervalos
n
k
Media
MAD
MSE
procura
calculo_da_MM
soma
soma2
erro
erro2

nimero de intervalos da média movel

ntmero de periodos de previsdo

indicador do periodo.

Média propriamente dita - variavel a apresentar como resultado.
erro médio que funciona como avaliador da adesédo do método
erro médio ao quadrado que funciona como avaliador da adesdo do método
variavel procura para calcular o erro_m da previsao

Leitura da média mével para calculo do erro_m

somatorio do erro MAD

somatorio do erro MSE

diferenga entre procura e previsao

diferenca entre procura e previsdo ao quadrado
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7.2.1. Macro Média Movel

Private Sub CommandButton1_Click()
Definicdo de variaveis
Const Celula_start = "B3"
Dim n_intervalos As Double
Dim n As Integer

Dim k As Integer

Dim Media As Double

Dim Procura As Integer
Dim calculo_da_MM

Dim soma As Double

Dim erro As Double

Dim soma2 As Double

Dim MAD As Double

Dim MSE As Double

Dim erro2 As Double

' Validacdo da folha de excel certa e calculo do numero de
periodos "n"
Worksheets ("Alisamentos").Activate
With Range(Celula_start)
If .Value <> "Procura..” Then
MsgBox "Os dados foram introduzidos na célula errada!”,
vbError, “Erro de calculo”
End
End If
n = Range(.Offset(0, 1), .End(xIToRight)).Columns.Count
End With
‘Leitura o n° de intervalos escolhido e atribuicdo dos valores
permitidos
n_intervalos = Me.TextBox1.Text
If n_intervalos < 2 Then
MsgBox "O valor do intervalo tem de ser igual ou superior
a2"
End If
If n_intervalos > 4 Then
MsgBox "O valor do intervalo ndo pode ser superior a 4"
End If
‘Sequéncia de decisdo de acordo o intervalo
With Range(Celula_start)
Calcular a média mével para 2 intervalos
' If n_intervalos = 2 Then
Fork=1Ton-2
Media = (.Offset(0, k) + .Offset(0, k + 1)) / 2
.Offset(4, k + 2) = Media
Next k
Fork=3Ton
calculo_da_MM = .Offset(4, k)
Procura = .Offset(0, k)
erro = Abs(calculo_da_MM - Procura)
soma = soma + erro

erro2 = Abs(calculo_da_MM - Procura) ~ 2
soma2 = soma2 + erro2
Next k
MAD =soma/ (n - 2)
.Offset(10, 6) = MAD
MSE = soma2/(n - 2)
.Offset(11, 6) = MSE
End If
"Calcular a média moével para 3 intervalos
' If n_intervalos = 3 Then
Fork=1Ton-3

Media = (.Offset(0, k) + .Offset(0, k + 1) + .Offset(0, k +

2))/3
.Offset(4, k + 3) = Media
Next k
Fork=4Ton
calculo_da_MM = .Offset(4, k)
Procura = .Offset(0, k)
erro = Abs(calculo_da_MM - Procura)
soma = soma + erro
erro2 = Abs(calculo_da_MM - Procura) ~ 2
soma2 = soma2 + erro2
Next k
MAD =soma/ (n - 3)
.Offset(10, 6) = MAD
MSE = soma2/(n - 3)
.Offset(11, 6) = MSE
End If
"Calcular a média moével para 4 intervalos
If n_intervalos = 4 Then
Fork=1Ton-4

Media = ((Offset(0, k) + .Offset(0, k + 1) + .Offset(0, k

+2) + .Offset(0, k + 3)) / 4
.Offset(4, k + 4) = Media
Next k
Fork=5Ton
calculo_da_MM = .Offset(4, k)
Procura = .Offset(0, k)
erro = Abs(calculo_da_MM - Procura)
soma = soma + erro
erro2 = Abs(calculo_da_MM - Procura) " 2
soma2 = soma2 + erro2
Next k
MAD =soma/ (n-4)
.Offset(10, 6) = MAD
MSE = soma2/ (n - 4)
.Offset(11, 6) = MSE
End If
End With
End Sub

7.2.2. Macro Média Movel Ponderada

' ESTG-Leiria

' Pedro Fetal
p_fetal@hotmail.com
' 2111423@ipleiria.pt

Modelos Mateméticos de Lotsizing e Previsdo-> Procura variavel e estocastica.
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Definicdes:

celula_start célula de referéncia
n_intervalos numero de intervalos da média mdvel

'n numero de periodos de previsao

"k indicador do periodo.

' Media Média propriamente dita - variavel a apresentar como resultado.
'erro_e erro médio que funciona como avaliador da adesdo do método

' procura variavél procura para calcular o erro_m da previsdo

" calculo_da_mm  Leitura da média mével para célculo do erro_m

' soma acumulativo do erro

' erro diferenga entre procura e previsao num periodo

" wl,w2,w3 pesos a atribuir na média ponderada

' soma_w/wl soma dos pesos (aferi¢do se =1)- wl(n_intervalos =2)

'Declaragdo de variaveis

Private Sub CommandButton1_Click()
Const Celula_start = "B3"

Dim n_intervalos As Double

Dim n As Integer

Dim k As Integer

Dim Media As Double

Dim soma_W As Double

Dim w1 As Double

Dim w2 As Double

Worksheets("Alisamentos"). Activate
With Range(Celula_start)
If .Value <> "Procura..” Then
MsgBox "Os dados foram introduzidos na célula
errada!", vbError, "Erro de calculo”
End If
n = Range(.Offset(0, 1),
.End(xIToRight)).Columns.Count
End With

'Leitura dos dados

wl = Me.TextBox2.Text

w2 = Me.TextBox5.Text

w3 = Me.TextBox6.Text

soma_W = wl + w2 + w3

n_intervalos = Me.TextBox1.Text
'Verificagdo se o somatério dos pesos =1 e se o valor de
intervalo é o pretendido

If soma_W <1 Then
MsgBox "O somatério dos pesos € inferior a 1. Deve ser
igual a 11"
End If
If soma_W > 1 Then
MsgBox "O somatério dos pesos é superior a 1. Deve ser
igual a 1!"
End If
With Range(Celula_start)
If n_intervalos < 2 Then
MsgBox "O valor do intervalo tem de ser igual ou
superior a 2"
End If
If n_intervalos > 3 Then
MsgBox "O valor do intervalo ndo pode ser superior a 3"
End If

' para intervalo = 2

If n_intervalos = 2 Then

" verificagdo da somawl +w2 =1
soma_W1=wl + w2
If soma_W1 <1 Then
MsgBox "O valor do peso 1 + peso 2 é menor que 1!"
End If

Dim w3 As Double

Dim soma_W1 As Double

Dim calculo_da_MMP As Double
Dim erro As Double

Dim MAD As Double

Dim Procura As Integer

Dim erro2 As Double

Dim soma As Double

Dim soma2 As Double

Dim MSE As Double

I1f soma_W1 >1 Then
MsgBox "O valor do peso 1 + peso 2 ndo é maior que
1
End If

' calculo da média e do erro
Fork=1Ton-2
Media = ((.Offset(0, k) * w2) + (.Offset(0, k + 1) *
wl))
.Offset(5, k + 2) = Media
Next k
Fork=3Ton
calculo_da_MMP = .Offset(5, k)
Procura = .Offset(0, k)
erro = Abs(calculo_da_MMP - Procura)
erro2 = Abs(calculo_da_MMP - Procura) * 2
soma = soma + erro
soma2 = somaz2 + erro2
Next k
MAD =soma/ (n-2)
.Offset(13, 6) = MAD
MSE =soma2/(n-2)
.Offset(14, 6) = MSE
End If
'para intervalo = 3
If n_intervalos = 3 Then
Fork=1Ton-3
Media = ((.Offset(0, k) * w3) + (.Offset(0, k + 1) *
w2) + (.Offset(0, k + 2) * wl))
.Offset(5, k + 3) = Media
Next k
Fork=4Ton
calculo_da_MMP = .Offset(5, k)
Procura = .Offset(0, k)
erro = Abs(calculo_da_MMP - Procura)
erro2 = Abs(calculo_da_MMP - Procura) * 2
soma = soma + erro
soma2 = soma2 + erro2
Next k
MAD = soma/ (n - 3)
.Offset(13, 6) = MAD
MSE = soma2 / (n - 3)
.Offset(14, 6) = MSE
End If
End With
End Sub

113



7.2.3. Macro Alisamento Exponencial

' Definigdes:
" celula_start célula de referéncia
' n_intervalos numero de intervalos da média movel

'n numero de periodos de previsao

"k indicador do periodo.

' x1 valor do alisamento exponencial ao longo dos
periodos

' MAD erro médio que funciona como avaliador da
adesdo do método

' procura variavél procura para calcular o erro_m da
previsao

calculo_da_mm  Leitura da média movel para célculo do
erro_m

' soma acumulativo do erro da procura vs previsao

' erro diferenga entre procura e previsao num periodo
" calculo_do_a valor do alisamento ja calculado

' soma_w/wl soma dos pesos (afericdo se =1)-

wi(n_intervalos =2)

Private Sub CommandButton1_Click()
Const Celula_start = "B3"
Dim n As Integer

Dim k As Integer

Dim x1 As Double

Dim alpha As Double

Dim MAD As Double

Dim soma As Double

Dim calculo_do_a As Double
Dim Procura As Integer

Dim erro As Double

Dim soma2 As Double

Dim MSE As Double

Dim erro2 As Double

'Validagédo da folha e do nimero de periodos

Worksheets("Alisamentos"). Activate
With Range(Celula_start)
If .Value <> "Procura.." Then
MsgBox "Os dados foram introduzidos na célula errada!",
vbError, "Erro de calculo”
End
End If
n = Range(.Offset(0, 1), .End(xIToRight)).Columns.Count
alpha = Me.TextBox1.Text
If alpha < 0 Or alpha > 1 Then
MsgBox "O valor deve estar compreendido entre O<a<1"
Exit Sub
End If

‘Célculo do alisamento exponencial e do erro da previsdo

Fork=2Ton
x1 = Abs(alpha * .Offset(6, k - 1) + ((1 - alpha) *
.Offset(0, k - 1)))
.Offset(6, k) = x1
Next k
Fork=2Ton
calculo_do_a = .Offset(6, k)
Procura = .Offset(0, k)
erro = Abs(calculo_do_a - Procura)

soma = soma + erro
erro2 = Abs(calculo_do_a - Procura) ” 2
soma2 = somaz2 + erro2
Next k
MAD =soma/(n-1)
.Offset(17, 6) = MAD
MSE =soma2/(n-1)
.Offset(18, 6) = MSE

End With
End Sub
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7.2.4.

Option Explicit

Dim nt, nt2 As Double

Dim k As Integer

Dim ft, ftl, ft2 As Double
Dim n3, n1, n4 As Double
Dim alfa As Double

Dim beta As Double

Dim gama As Double

Dim n As Integer

Dim bt, btl, bt2 As Double
Dim yr As Double

Dim Previsao As Double
Dim erro As Double

Dim erro2 As Double

Dim Procura As Double
Dim soma, soma2 As Double
Dim MAD, MSE As Double
Dim s As Integer

'global constants

Const pf As Integer = 100
Const Celula_start = "B4"

Private Sub CommandButtonl_Click()

Worksheets("Holt_Winters").Activate
With Range(Celula_start)
If .Value <> "Procura" Then
MsgBox "Os dados foram introduzidos na célula errada!",
vbError, "Erro de calculo”
End
End If
n = Range(.Offset(0, 1), .End(xIToRight)).Columns.Count
If n> pf Then
MsgBox “"Demasiados periodos para calculo.” + vbCrLf + _
"O nimero maximo de periodos é" + CStr(pf) + "periodos
M+
VvbCrLf + "mas estdo" + CStr(n) + "neste caso" + _
vbError, "Erro de calculo”
End If
End With

‘Leitura o n° de intervalos escolhido e atribuicdo dos valores
permitidos

alfa = Me.TextBox2.Text
beta = Me.TextBox3.Text
gama = Me.TextBox4.Text
s = Me.TextBox5.Text
If s>nThen
MsgBox "o Valor introduzido é maior que o nimero de
varfaveis a calcular”
End If

Ifalfa> 1 Or beta>1 Or gama > 1 Then
MsgBox "Um dos parametros introduzidos é > 1"
Exit Sub

End If

If alfa < 0 Or beta < 0 Or gama < 0 Then
MsgBox "Um dos parametros introduzidos é > 1"
Exit Sub

End If

'Sequéncia de deciséo de acordo o intervalo

Limpar_HW

With Range(Celula_start)
ni=1
Fork=1Tos
nt = nt + .Offset(0, k)
Next k

Macro Holt-Winters (média como inicializag¢do)

nt=nt/(s)
.Offset(2, s) = nt
Fork=1Tonl
bt=0

.Offset(3, s) = bt
Next k
Fork=1Tos

ft = .Offset(0, k) - nt
.Offset(4, k) = ft
Next k

End With

With Range(Celula_start)

Fork=(s+1) To(s+1)

ft = .Offset(4, (k - s)).Value

yr = .Offset(0, (s + 1)).Value

nt = .Offset(2, s).Value

bt = .Offset(3, s).Value

nd = (alfa * (yr - ft)) + ((1 - alfa) * (nt + bt))
.Offset(2, (s + 1)) = n4

btl = (beta * (n4 - nt)) + (1 - beta) * bt
.Offset(3, (s + 1)) = btl

ft1 = (gama * (yr - n4)) + ((1 - gama) * ft)
Offset(4, (s + 1)) = ftl

Next k

Fork=(s+2)Ton

yr = .Offset(0, k).Value

nt = .Offset(2, k - 1)

btl = .Offset(3, (k - 1))

bt = .Offset(3, (k - s - 1))

ft = .Offset(4, k - 5)

n4 = (alfa * (yr - bt)) + (1 - alfa) * (nt + btl)
.Offset(2, k) = n4

bt = beta * (n4 - nt) + (1 - beta) * btl
.Offset(3, k) = bt

ftl = (gama * (yr - n4) + (1 - gama) * ft)
.Offset(4, k) = ft1

Next k

Fork=(s+1)Ton
ft2 = .Offset(4, k - 5)
bt2 = .Offset(3, k - 1)
nt2 = .Offset(2, k - 1)
Previsao = nt2 + bt2 + ft2
.Offset(5, k) = Previsao
Next k

Fork=5Ton
Procura = .Offset(0, k)
Previsao = .Offset(5, k)
erro = Abs(Procura - Previsao)
erro2 = (Procura - Previsao) " 2
soma = soma + erro
soma2 = somaz2 + erro2
Next k
MAD = soma/(n-s)
.Offset(6, 1) = MAD
MSE = soma2/(n - s)
.Offset(7, 1) = MSE

End With

End Sub

Sub Limpar_HW()
' Limpar_HW Macro
Range("C5:V12").Select

Selection.ClearContents
End Sub
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7.2.5.
inicializacao)

Option Explicit

Dim nt, nt2 As Double

Dim k As Integer

Dim ft, ftl, ft2 As Double
Dim n3, n1, n4 As Double
Dim alfa As Double

Dim beta As Double

Dim gama As Double

Dim n As Integer

Dim bt, btl, bt2 As Double
Dim yr As Double

Dim Previsao As Double
Dim erro As Double

Dim erro2 As Double

Dim Procura As Double
Dim soma, soma2 As Double
Dim MAD, MSE As Double
Dim s As Integer

Dim m, b As Double

'global constants

Const pf As Integer = 100
Const Celula_start = "B4"
Private Sub CommandButtonl_Click()
Worksheets("Holt_Winters").Activate
With Range(Celula_start)
If .Value <> "Procura” Then
MsgBox "Os dados foram introduzidos na célula errada!",
vbError, "Erro de calculo”
End
End If
n = Range(.Offset(0, 1), .End(xIToRight)).Columns.Count
If n> pf Then
MsgBox “Demasiados periodos para calculo.” + vbCrLf + _
"O nimero maximo de periodos é" + CStr(pf) + “periodos
M+
vbCrLf+ "mas estdo" + CStr(n) + "neste caso" + _
vbError, "Erro de calculo”
End If
End With

‘Leitura o n° de intervalos escolhido e atribuicdo dos valores
permitidos

alfa = Me.TextBox2.Text
beta = Me.TextBox3.Text
gama = Me.TextBox4.Text
s = Me.TextBox5.Text
b = Me.TextBox6.Text
m = Me.TextBox7.Text
If s>nThen
MsgBox "o Valor introduzido é maior que o nimero de
varfaveis a calcular”
End If
Ifalfa> 1 Or beta>1 Or gama > 1 Then
MsgBox "Um dos parametros introduzidos é > 1"
Exit Sub
End If
If alfa < 0 Or beta < 0 Or gama < 0 Then
MsgBox "Um dos parametros introduzidos é > 1"
Exit Sub
End If
'Sequéncia de decisdo de acordo o intervalo
‘Limpar_HW

Macro Holt-Winters (regressao linear como

With Range(Celula_start)
nl=1
nt=b+(m%*s)
.Offset(2, s) = nt
.Offset(3,s) =m
Fork=1Tos
ft = .Offset(0, k) - b - (m * k)
.Offset(4, k) = ft
Next k
With Range(Celula_start)
Fork=(s+1) To(s+1)
ft = .Offset(4, (k - s)).Value
yr = .Offset(0, (s + 1)).Value
nt = .Offset(2, s).Value
bt = .Offset(3, s).Value
nd = (alfa * (yr - ft)) + ((1 - alfa) * (nt + bt))
.Offset(2, (s + 1)) = n4
btl = (beta * (n4 - nt)) + (1 - beta) * bt
.Offset(3, (s + 1)) = btl
ft1 = (gama * (yr - n4)) + ((1 - gama) * ft)
Offset(4, (s + 1)) = ftl
Next k
Fork=(s+2)Ton
yr = .Offset(0, k).Value
nt = .Offset(2, k - 1)
btl = .Offset(3, (k - 1))
bt = .Offset(3, (k - s - 1))
ft = .Offset(4, k - 5)
n4 = (alfa * (yr - bt)) + (1 - alfa) * (nt + btl)
.Offset(2, k) = n4
bt = beta * (n4 - nt) + (1 - beta) * btl
.Offset(3, k) = bt
ftl = (gama * (yr - n4) + (1 - gama) * ft)
.Offset(4, k) = ft1
Next k
Fork=(s+1)Ton
ft2 = .Offset(4, k - 5)
bt2 = .Offset(3, k - 1)
nt2 = .Offset(2, k - 1)
Previsao = nt2 + bt2 + ft2
.Offset(5, k) = Previsao
Next k

Fork=(s+1)Ton
Procura = .Offset(0, k)
Previsao = .Offset(5, k)
erro = Abs(Procura - Previsao)
erro2 = (Procura - Previsao) " 2
soma = soma + erro
soma2 = somaz2 + erro2
Next k
MAD = soma/(n-5s)
.Offset(6, 1) = MAD
MSE = soma2/(n - s)
.Offset(7, 1) = MSE

End With

End With

End Sub

Sub Limpar_HW()

' Limpar_HW Macro
Range("C5:V12").Select

Selection.ClearContents
End Sub
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7.2.6.

Macro dos Modelos Matematicos

Modelos Matematicos de Lot-sizing -> Procura variavel e estocastica.

Definigdes:

s(k)-custo de setup periodo k.

c(k) -custo de compra no periodo k.

Custo - custo

d(k) - procura no periodo k.

f(k) - custo minimo para o periodo 1 de indice k quando I(k)=0.
h(k) - holding cost in period k.

I (k) - inventério no final do periodo k.

K - indicador do periodo.

jstar(k) indicador do periodo que minimiza f(k).

DEFINICAO DE CONTANTES E VARIAVEIS

Constantes Gerais

Global Const pf As Integer = 100

Global Const big_number As Double = 3000
Global Const Celula_start = "A4"

Global Const trace As Boolean = False

Variaveis Gerais

Global s (pf) As Double
Global ¢ (pf) As Double
Global custo As Double, custo_ref As Double

Funcao ler inputs

Sub ler_dados()
‘Ativar a folha de calculo pretendida
Worksheets ("Modelos_Matematicos").Activate
' Validacdo da celula_start, através da palavra escrita
With Range (Celula_start)
If .Value <> "Pedro Fetal” Then
MsgBox "Os dados foram introduzidos na célula
erradal”, vbError, "Erro de célculo”
End If
'Definigdo da variavel n (nimero de colunas - 1) que é igual ao
n° periodos
n = Range (.Offset (0, 1), .End (xIToRight)).Columns.Count - 1
' Comparacdo do nimero de periodos com o nimero maximo de
periodos permitido
If n> pf Then

MsgBox “"Demasiados periodos para calculo." + vbCrLf + _

m(k) custo que incorre pela producdo de um periodo j para todos
0s periodos j

n - numero de periodos.

Q (k) Quantidade de encomenda no periodo k.

sumh(k) somatério dos custos de posse.

temp valor temporario ou transitorio.

n_periodos - numero de periodos.

big_number- nimero grande usado para criar desvantagem.

c(t) custo no periodo t.

Celula_start - célula referéncia/inicio.

Global d (pf) As Double
Global f (pf) As Double

Global h (pf) As Double

Global lini (pf) As Double

Global Ifim (pf) As Double, ifimp (pf) As Double
Global k As Integer, j As Integer

Global jstar (pf) As Integer,

Global j_best As Integer

Global m (pf) As Double

Global n As Integer

Global g(pf) As Double, QP As Double, QP_best
Global sumh(pf) As Double

Global temp As Double

"0 nimero maximo de periodos é" + CStr(pf) + "periodos
Mt
vbCrLf+ "mas estdo" + CStr(n) + "neste caso" + _
vbError, "Erro de calculo”
End If
‘Leitura dos inputs: lini, procura, custo de setup etc.
Fork=1Ton
lini(k) = .Offset(1, k).Value
d(k) = .Offset(2, k).Value
s(k) = .Offset(3, k).Value
c(k) = .Offset(4, k).Value
h(k) = .Offset(5, k).Value
Next k
End With
End Sub
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Escrever Quantidade

Sub escrever_Q ()
'Ciclo que permite escrever as quantidades calculadas
With Range (Celula_start)

Fork=1Ton

.Offset (6, k).Value = q(k)

Fungdo “Lote por lote”

Sub lote_por_lote()

'Definicéo de variaveis

Dim procura_media As Double
‘Escrever na folha o modelo selecionado
With Range(Celula_start)

.Offset(-3, 1).Font.Bold = True
.Offset(-3, 1).Value = "Lote-por-Lote"
End With

‘Chamada da fungao ler dados

Funcdo “EOQ”

Sub eoq()
'Definicéo de variavel da média

Dim procura_media As Double
Dim setup_media As Double

'Ciclo que valida a celula de inicio (Start) e escreve o modelo
selecionado

With Range(Celula_start)

.Offset(-3, 1).Font.Bold = True

.Offset(-3, 1).Value = "EOQ -Quantidade economica de
encomenda”

End With

'Ciclo que valida a celula de inicio (Start) e escreve 0 nome
With Range(Celula_start)
.Offset(19, 6).Value = "Pedro Fetal"
End With*
‘chamar funcéo "ler dados" - introdugéo dos inputs
ler_dados
‘ciclo que Ié todos os dados da procura e os divide por n
Fork=1Ton

procura_media = procura_media + d(k)

Next k
procura_media = procura_media / n

‘Ciclo for para validar o valor de set up e ndo permitir que seja
igual a zero. Evita um erro no ciclo do while
Fork=1Ton

setup_media = setup_media + s(k)

Next k
setup_media = setup_media / n

Fungao “SM”

Sub cmp()
'Custo Minimo/Periodo (Silver-Meal)

Dim procura_media As Double
Dim t As Integer, irow As Integer

Next k
End With
End Sub

ler_dados
d(1) = d(2) - lini(1)
Fork=1Ton
q(k) = d(k)
Next k
‘Chamada da fung@o escrever dados
escrever_Q
End Sub

If setup_media > 0 Then

‘Ciclo subtrai o valor inicial ao stock de inicio
'Se menor que zero, calcula a formula do EOQ

Fork=1Ton
qk)=0
If lini(k) - d(k) < 0 Then q(k) = Int(Sqr(2 * procura_media
*s(k) / h(k)) +0.5)
Ifim(k) = lini(k) + q(k) - d(k)

‘No caso de o stock final ser zero, volta a calcular a mesma
formula

Do While Ifim(k) <0
q(k) = q(k) + Int(Sqr(2 * d(k) * s(k) / h(k)) + 0.5)

‘0 programa s6 |é os dados da procura, entédo é preciso definir
o Inventario final

Ifim(k) = lini(k) + q(k) - d(k)
Loop

‘Associacao do lini, ao final do anterior

lini(k + 1) = Ifim(k)

Next k
End If
' Chamada da funcéo escrever_Q, para apresentar os valores das
quantidades calculadas
If setup_media <=0 Then
MsgBox "O custo de encomenda/set up ndo pode ser < ou =a
Zero! Caso contrario, ocorrerd um erro no célculo!", vbError,
"Erro de célculo"
End If
escrever_Q

End Sub

‘Cabecalhos
With Range(Celula_start)
.Offset(-3, 1).Font.Bold = True
.Offset(-3, 1).Value = "Custo Minimo/Periodo"
End With
With Range(Celula_start)
.Offset(19, 6).Value = "Pedro Fetal"
End With
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ler_dados

irow=0
With Range("R1")
Fork=1Ton
a(k) =0
Ifim(k) = lini(k) - d(k)
‘célculo do primeiro periodo
If Ifim(k) < 0 Then
QP =d(k)
QP_best=QP
custo = s(k) + d(k) * c(k)
custo_ref = custo
j_best=0

'Célculo dos restantes periodos

Forj=k+1Ton

QP = QP +d(j)

custo = custo + d(j) * c(k)

Fort=kToj-1

custo = custo + h(t) * d(j)

Next t
'Os valores de "custo” e “custo ref* comegam com o mesmo
valor
'Se 0 "custo" acumulado com o c(k), acumulado ainda com o
valor do custo de posse do periodo

If custo/ (j - k + 1) <= custo_ref Then
j_best=j
‘atualizacdo do custo de referencia:custo + Quantidade da
procura* custo de compra

custo_ref=(custo+ QP *c(k)) / (j -k + 1)
QP_best =QP
End If
If trace Then
irow = irow + 2
.Offset(irow, 0).Value = "k,j =" + CStr(k) + ", " +
Cstr(j)
irow=irow + 1

Funcdo “CMT”

Sub cmt()
‘Custo Minimo Total

Dim procura_media As Double
Dim t As Integer, irow As Integer

‘escrever cabecalhos
With Range(Celula_start)
.Offset(-3, 1).Font.Bold = True
.Offset(-3, 1).Value = "Custo Total Minimo"
End With
With Range(Celula_start)
.Offset(19, 6).Value = "Pedro Fetal"
End With

ler_dados

irow=20
'Célculo do primeiro periodo
With Range("K1")
Fork=1Ton
qk)=0
Ifim(k) = lini(k) - d(k)

.Offset(irow, 0).Value = "QP =" + CStr(QP)

irow =irow + 1

.Offset(irow, 0).Value = "custo =" + CStr(custo)

irow = irow + 1

.Offset(irow, 0).Value = "custo/(j-k+1) =" +
CStr(custo/ (j - k + 1))

irow = irow + 1

.Offset(irow, 0).Value = "QP_best =" +
CStr(QP_best)

irow = irow + 1

.Offset(irow, 0).Value = "j_best =" + CStr(j_best)

End If

S6é quando o custo acumulado dividido pelo n° de periodos,
lanca-se a encomenda
If custo / (j - k + 1) > custo_ref Then Exit For
Next j
g(k) = QP_best
Ifim(k) = lini(k) + q(k) - d(k)
End If
lini(k + 1) = Ifim(k)
Next k
End With

' print the lotsizes.
escrever_Q

End Sub

‘Se o Inventéario final for menor que zero é calculado nova
encomenda
If Ifim(k) < 0 Then

QP =d(k)

QP_best=QP

custo =0

custo_ref = Abs(s(k) - custo)

j_best=0

‘Célculo dos restantes periodos
'Célculo da variavel custo
Forj=k+1Ton
QP =QP +d(j)
Fort=kToj-1
custo = custo + h(t) * d(j)
Next t
‘comparacéo com o custo referéncia e custo
If Abs(custo - s(k)) <= custo_ref Then
j_best=j
custo_ref = Abs(custo - s(k))
QP_best = QP
End If
If trace Then
irow = irow + 2
.Offset(irow, 0).Value = "k,j =" + CStr(k) + ", " +
Cstr(j)
irow = irow + 1
.Offset(irow, 0).Value = "QP =" + CStr(QP)
irow =irow + 1
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.Offset(irow, 0).Value = "custo =" + CStr(custo)
irow = irow + 1
.Offset(irow, 0).Value = "abs(custo-s(k))=" +
CStr(Abs(custo - s(k)))
irow = irow + 1
.Offset(irow, 0).Value = "QP_best =" +
CStr(QP_best)
irow = irow + 1
.Offset(irow, 0).Value = "j_best =" + CStr(j_best)
End If
If custo / QP > custo_ref Then Exit For
Next j
q(k) = QP_best

Funcdo “CMU”

Sub cmu()
' Custo minimo unitario

Dim procura_media As Double
Dim t As Integer, irow As Integer

With Range(Celula_start)

.Offset(-3, 1).Font.Bold = True

.Offset(-3, 1).Value = "Custo Minimo Unitério"
End With

With Range(Celula_start)
.Offset(19, 6).Value = "Pedro Fetal"
End With

ler_dados
irow=0
'Célculo para o primeiro periodo

With Range("CW5")
Fork=1Ton
qk) =0
Ifim(k) = lini(k) - d(k)
If Ifim(k) < 0 Then
QP =d(k)
QP_best =QP
custo = s(k) + (d(k) * c(k))
' Custo de referéncia
custo_ref = custo / d(k)
j_best=0

'Célculo para os restantes periodos assumindo j (k+1)

Forj=k+1Ton

'QP sendo a procura do periodo anterior, somado a procura do
periodo atual

QP =QP +d(j)
‘custo atualizado (custo anterior + custo atual )

custo = custo + (d(j) * c(k))
‘custo atualizado acrescentando o custo de posse

Fort=kToj-1

custo = custo + (h(t) * d(j))

Fungdo “QEP”

Sub gep()
: pog.

Dim procura_media As Double
Dim t As Integer, irow As Integer
Dim x As Integer

Dim Acumulativo As Integer
"Cabecalhos

Ifim(k) = lini(k) + q(k) - d(k)
End If
lini(k + 1) = Ifim(k)
Next k
End With

' print the lotsizes.

escrever_Q

End Sub

Next t

If custo / QP <= custo_ref Then
j_best=j
custo_ref = (custo + QP * c(k)) / QP
QP_best=QP

End If

'Se o If anterior for falso, corre o ciclo seguinte
If trace Then

irow = irow + 2
.Offset(irow, 0).Value = "k,j =" + CStr(k) + ", " +

CStr(j)

irow=irow + 1

.Offset(irow, 0).Value = "QP =" + CStr(QP)

irow = irow + 1

.Offset(irow, 0).Value = "custo =" + CStr(custo)

irow = irow + 1

.Offset(irow, 0).Value = "custo/QP =" + CStr(custo /
QP)

irow = irow + 1
.Offset(irow, 0).Value = "QP_best =" +
CStr(QP_best)
irow = irow + 1
.Offset(irow, 0).Value = "j_best =" + CStr(j_best)
End If
If custo / QP > custo_ref Then Exit For
Next j
q(k) = QP_best

‘atualizacio do inventario para calculos seguintes (ndo escreve
na folha)

Ifim(k) = lini(k) + q(k) - d(k)
End If
lini(k + 1) = Ifim(k)
Next k
End With

' chamada a funcéo para escrever quantidade.
escrever_Q

End Sub

With Range(Celula_start)
.Offset(-3, 1).Font.Bold = True
.Offset(-3, 1).Value = "Quantidade de Encomenda/Periodo"
End With
With Range(Celula_start)
.Offset(19, 6).Value = "Pedro Fetal"
x = .Offset(1, 1)
End With
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ler_dados

Fork=1Ton

procura_media = procura_media + d(k)
Next k
procura_media = procura_media / n

Fork=1Tox
Acumulativo = Acumulativo + d(k)
If Acumulativo > x Then Exit For

a(k) =0
Next k
If Acumulativo > x Then
k=k-1
End If
Do
QP = Int(Sqr((2 * procura_media * s(k) / h(k))) /
procura_media)

IfQP<1ThenQP=1

Funcdo “WW”

Function maxf(x, y)
maxf = x
Ify>x Then maxf=y

End Function
Sub wagner_whitin()
' wagner-whitin algorithm from evan's article.

With Range(Celula_start)
.Offset(-3, 1).Font.Bold = True
.Offset(-3, 1).Value = "Wagner-Whitin (solugéo 6tima)"
End With
With Range(Celula_start)
.Offset(19, 6).Value = "Pedro Fetal"

End With
' read input data.

ler_dados

' Adenda que permite ajustar o inventario inicial a procura.
' A subtragdo da procura ao inventario ja existente é necessario
apenas no 1° periodo.

d(1) = d(1) - lini(1)
' excecute evan's implementation of the wagner-whitin
algorithm.

Fork=1Ton
f(k) = big_number
sumh(k) =0
m(k) = s(k) + c(k) * d(k)
qk) =0

Next k

f(1) = m(1)
jstar(1) =1
jstar(n +1)=0

q(k) = d(k)
If QP + k> n Then
Fort=1Ton-k
q(k) = a(k) + d(k + 1)
qk +t)=0
Next t
k = maxf(k + 1, k + QP)
End If

If QP + k< n Then
Fort=1ToQP-1
q(k) = q(k) + d(k +1)
qk+t)=0

Next t

End If

k = maxf(k + 1, k + QP)
Loop Until k>n

escrever_Q

End Sub

Fork=2Ton
Forj=1Tok-1
sumh(j) = sumh(j) + h(k - 1)
m(j) = m@) +d(k) * (c() + sumh(j))
temp = m(j)
If j>1 Then temp = f(j - 1) + m(j)
I1f temp < f(k) Then
f(k) = temp
jstar(k) = j
End If
Next j
temp = f(k - 1) + m(k)
I1f temp < f(k) Then
f(k) = temp
jstar(k) = k
End If
Next k

' determine the lotsizes from the jstar(k) indices.

k=n
Do
k = jstar(k)
If jstar(k) <0 Or k <=0 Then

MsgBox "jstar(k) <=0 or k <=0 ", vbError, "Erro de

calculo”

End

End If

qk) =0

Forj=kTon
1f q(j) > 0 Then Exit For
a(k) = (k) + d(j)

Next j

k=k-1

Loop Untilk <1

' print the lotsizes.
escrever_Q

End Sub
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8. Previsoes (Alisamentos e Holt-Winters)

8.1. Periddicos
8.1.1. Aspirina
Tabela 15 - Dados dos Alisamentos - Aspirina
Previsdo N° Intervalos Pesos MSE
2 43,61
Média Mavel 3 35,63
4 39,4
0,334
0,333
Meédia Mével 3 35,63
0,333
Alisamento
. 0,977 28,54
Exponencial

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Procura

Media Movel

Média Mével
Ponderada

Alisamento
Exponencial

13

llustracéo 48 - Alisamentos para os valores periédicos da Aspirina
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Tabela 16 - Dados de Calculo do modelo Holt-Winters

Previsdo (S=4) Regressdol.  MSE
o 0
Holt-Winters (Média) B 0,036 46,46
vy 0,340
o 0 m -0,1
Holt-Winters (Regressdo Linear) B 0065 b 20,5 46,56
y 0,298

38
)8 Procura
Previsa
18 o
8
-2
1 3 5 7 9 11 13
llustracdo 49 - Holt-Winters (média como modelo de inicializagao) — Aspirina
38
Procura
28
Previsao
18
8
-2

1 3 5 7 9 11 13

llustragdo 50 - Holt-Winters (regresséao linear como modelo de inicializagdo) - Aspirina
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8.1.2. Ben-u-Ron

Tabela 17 - Dados de alisamento - Ben-u-Ron

Previsdo N° Intervalos Pesos MSE
2 56,09
Média Mével 3 49,71
4 58,04
0,6
0,306
Média Mével 3 50,1
0,094
Alisamento
. 0,977 52,12
Exponencial

35
30
25
20
15
10

Procura

Media Movel

Média Moével
Ponderada

Alisamento
Exponencial

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

llustragdo 51 - Alisamentos para os valores perioédicos Ben-u-Ron
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Tabela 18 - Dados de calculo do Método de Holt-Winters

Previsdo (S=4) Regressdol. MSE
o 0
Holt-Winters (Média) B 0,036 90,02
y 0,558
o 0 -0,4
Holt-Winters (Regresséo Linear) B 0,065 19,5 94,86
vy 0,636

1 3 5 7

9

11 13

Procura

Previsdo

llustragdo 52 - Holt-Winters (média como modelo de inicializagao) - Ben-u-ron

38

28

18

8

-2

1 3 5 7

9

11

13

Procura

Previsao

llustragdo 53 - Holt-Winters (regresséo linear como modelo de inicializagéo) - Ben-u-ron
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8.1.3. Cégripe

Tabela 19 - Dados do Alisamento - Cégripe

Previsédo N° Intervalos Pesos MSE
2 15,93
Média Mével 3 16,51
4 19,18
0,6
0,306
Média Mével 3 15,93
0,094
Alisamento
. 0,907 22,45
Exponencial

16
14
12
10

o N b O

Procura

Media Movel

Média Moével
Ponderada

Alisamento
Exponencial

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

llustracéo 54 - Cégripe para alisamentos periodicos
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Tabela 20 - Dados de calculo do modelo Holt-Winters

Previsdo (S=4) Regressdol.  MSE
a 0,078
Holt-Winters (Média) B 1 14,29
Y 0
a 0656 m -0,2
Holt-Winters (Regresséo Linear) B 0021 b 4,5 15,65
Y 0

18
13 == Procura
e Previsao

8

3

-2

1 3 5 7 9 11 13
llustragdo 55 - Holt-Winters (média como modelo de inicializagao) - Cégripe

18
13 = Procura
e Previsdo

8

3

-2

1 3 5 7 9 11 13

llustragdo 56 - Holt-Winters (regresséo linear como modelo de inicializacao) - Cégripe
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8.1.4. Daflon
Tabela 21 - Dados de Alisamento - Daflon
Previsédo N° Intervalos Pesos MSE
2 9,318
Média Mével 3 5,811
4 5,16
0,520
0,240
Média Mével 3 5,452
0,240
Alisamento
] 0,610 7,583
Exponencial

14
Procura
12
10 .
Media Movel
8
6 - .
Média Mével
4 Ponderada
2 )
Alisamento
0 Exponencial

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

llustracéo 57 - Daflon para alisamentos periddicos
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Tabela 22 - Dados de calculo do modelo Holt-Winters

Previsdo (S=4) Regressdol. MSE
o 0
Holt-Winters (Média) B 0 7,271
y 0,805
a 0644 m -1,9
Holt-Winters (Regressédo Linear) B 085 b 13 10,06
Y 0

13
Procura

8
e Previsdo

3

-2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
llustracdo 58 - Holt-Winters (média como modelo de inicializagao) - Daflon

13
Procura

8
e Previsao

3

-2

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

llustragdo 59 - Holt-Winters (regressao linear como modelo de inicializa¢éo) - Daflon
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8.1.5. Inegy

Tabela 23 - Dados de Alisamento - Inegy

Previsédo N° Intervalos Pesos MSE
2 10,7
Média Mével 3 13,56
4 6,799
0,520
0,240
Média Mével 3 11,15
0,240
Alisamento
. 0,610 15,14
Exponencial

12

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13

Procura

Media Movel

Média Moével
Ponderada

Alisamento
Exponencial

llustracéo 60 - Alisamentos para valores periédicos de Inegy
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Tabela 24 - Dados de calculo do modelo Holt-Winters

Previsdo (S=4) Regressdol.  MSE
o 1
Holt-Winters (Média) B 0 1,246
vy 0,775
a 0484 m 2,4
Holt-Winters (Regressdo Linear)  f3 1 b -1,5 14,31
Y 0

== Procura

e Previsdo

1 3 5 7 9 11 13

llustragdo 61 - Holt-Winters (média como modelo de inicializagdo) - Inegy

e Procura

e Previsao

1 3 5 7 9 11 13

llustragdo 62 - Holt-Winters (regresséo linear como modelo de inicializagéo) - Inegy
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8.1.6. Livazo

Tabela 25 - Dados de Alisamento - Livazo

Previsdo N° Intervalos Pesos
2
Média Movel 3
4

MSE
26,61
23,44
18,07

0,5

0,5
Média Movel 3

9,934

Alisamento

. 0,999
Exponencial

25,51

Procura

Media Movel

Média Moével
Ponderada

Alisamento
Exponencial

llustracéo 63 - Alisamentos periddicos para Livazo
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Tabela 26 - Dados de calculo do modelo Holt-Winters

Previsdo (S=4) Regresséo .
o 1
Holt-Winters (Média) B 0 35,11
y 0,835
a 0433 m 2,7
Holt-Winters (Regressdo Linear) B 1 b 18 43,08
Y 1

Procura

Previsao

llustracdo 64 - Holt-Winters (média como modelo de inicializagao) - Livazo

Procura

Previsdo

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

llustragdo 65 - Holt-Winters (regresséo linear como modelo de inicializacdo) - Livazo
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8.1.7. Olsar

Tabela 27 - Dados de Alisamento - Olsar

Previsédo N° Intervalos Pesos MSE
2 9,136
Média Mével 3 9,633
4 8,125
0,5
0,5
Média Mével 3 0 7,55
Alisamento
. 0,408 9,706
Exponencial

16
14
12
10

o N b O

Procura

Ponderada

Alisamento
Exponencial

Media Movel

Média Mével

llustragdo 66 - Alisamentos periodicos Olsar
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Tabela 28 - Dados de calculo do modelo Holt-Winters

Previsdo (S=4) Regressao .
o 0,003
Holt-Winters (Média) B 0 14,11
vy 0,352
a 0222 m -2,5
Holt-Winters (Regressdo Linear) 0,014 b 15,5 14,76
y 0,328

18
13 Procura
Previsdo

8

3

-2

1 3 5 7 9 11 13
llustragdo 67 - Holt-Winters (média como modelo de inicializagao) - Olsar

18
Procura

13
Previsao

8

3

-2

1 3 5 7 9 11 13

llustracéo 68 - Holt-Winters (regressdo linear como inicializa¢éo) - Olsar
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8.1.8. Paracetamol

Tabela 29 - Dados de Alisamento - Paracetamol

Previsédo N° Intervalos Pesos MSE
2 24,95
Média Mével 3 29,32
4 37,33
0,664
0,213
Média Mével 3 26,41
0,123
Alisamento
] 0817 32,74
Exponencial

16
14
12
10

o N b O

Procura

Media Movel

Média Mével
Ponderada

Alisamento
Exponencial

lHustragdo 69 - Alisamentos periodicos para o Paracetamol
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Tabela 30 - Dados de calculo do modelo Holt-Winters

Previsdo (S=4) Regresséo .

Holt-Winters (Média) B 0 29,54
Y 0
a 0,683 m 0
Holt-Winters (Regressdo Linear) [ 0 b 0 29,54
Y 0

18

13 Procura
8 Previsao
3

-2

1 3 5 7 9 11 13

llustragdo 70 - Holt-Winters (média como modelo de inicializagao) — Paracetamol

Procura

Previsdo

1 3 5 7 9 11 13

llustragdo 71 - Holt-Winters (regressdo linear como inicializa¢éo) - Paracetamol
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8.1.9. Zolnor

Tabela 31 - Dados de Alisamentos - Zolnor

Previsédo N° Intervalos Pesos MSE
2 27,73
Média Mével 3 26,64
4 27,53
0,850
0,075
Média Mével 3 22,17
0,075
Alisamento
. 0,511 25,25
Exponencial

18
16
14
12
10

O N b~ O

Procura

Media Movel

Média Movel
Ponderada

Alisamento
Exponencial

lHustragdo 72 - Alisamentos periodico para o Zolnor
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Tabela 32 - Dados de calculo do modelo Holt-Winters

Previsdo (S=4) Regressdol.  MSE
o 0,059
Holt-Winters (Média) B 0 2,163
v 0,102
o 0,158 -0,2
Holt-Winters (Regressdo Linear) 0,075 1 2,421
v 0,110
18
13 Procura
8 e Previs3ao
3
-2

1 3 5 7 9 11 13

llustragdo 73 - Holt-Winters (média como modelo de inicializagao) — Zolnor

Procura

e Previsdo

1 3 5 7 9 11 13

llustragdo 74 - Holt-Winters (regressdo como modelo de inicializa¢do) — Zolnor
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8.2. Diarios

8.2.1. Aspirina

Tabela 33 - Dados diarios para a Aspirina

Previsdo N° Intervalos Pesos MSE
2 2,128
Média Mével 3 6,594
4 6,239
0,345
0,345
Média Mével 3 6,59
0,310
Alisamento
. 0,971 4,88
Exponencial

9
Procura

8

7

6 Média Mével

5

4

3 Média Mdvel
Ponderada

2

1 Alisamento

0 Exponencial

1 4 710131619222528313437404346495255586164677073767982858891

llustracdo 75 - Alisamentos diarios para a Aspirina
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Tabela 34 - Dados de calculo do modelo Holt-Winters

Previsdo (S=4) Regresséo .
o 0
Holt-Winters (Média) B 1 5,709
y 0,150
a 0187 m -0,4
Holt-Winters (Regressédo Linear) B 0034 b 3 6,58
v 0,176

13
Procura
8 Previsao
3
-2
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91
llustracdo 76 - Holt-Winters (média como modelo de inicializagao) — Aspirina
13
Procura
8 Previsao
3
-2

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91

llustragdo 77 - Holt-Winters (regressao linear como modelo de inicializagdo) - Aspirina
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8.2.2. Ben-u-ron

Tabela 35 - Dados Ben-u-ron Diarios

Previsédo N° Intervalos Pesos MSE
2 6,092
Média Mével 3 5,066
4 5,263
0,334
0,333
Média Mével 3 5,067
0,333
Alisamento
. 0,972 4,125
Exponencial

O R, N W H» U1 O N 0 O

1 4 710131619222528313437404346495255586164677073767982858891

Procura

Média Mdvel
Média Movel
Ponderada

Alisamento
Exponencial

llustracéo 78 - Alisamentos diarios para o Ben-u-ron
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Tabela 36 - Dados de calculo do Método de Holt-Winters

Previsdo (S=4) Regressdol.  MSE
o 0,001
Holt-Winters (Média) B 1 4,279
y 0,002
o 0187 m 0,1
Holt-Winters (Regresséo Linear) B 0034 b 1,5 4,66
vy 0,176

13
Procura

8
Previsao

3

-2

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91
llustragdo 79 - Holt-Winters (média como modelo de inicializagéo) - Ben-u-ron

13
Procura

8
Previsdo

3

-2

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91

llustragdo 80 - Holt-Winters (regresséo linear como modelo de inicializa¢éo) - Ben-u-ron
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8.2.3. Cégripe

Tabela 37 - Dados Cégripe Diarios

Previsédo N° Intervalos
2 2,683
Média Mével 3 2,482
4 2,173
0,420
0,290
Média Mével 3 2,462
0,290
Alisamento
) 0,972 1,872
Exponencial

O P, N W & U1 OO N

Procura

Média Mével
Média Mével
Ponderada

Alisamento
Exponencial

1 4 710131619222528313437404346495255586164677073767982858891

llustracdo 81 - Alisamentos diarios para o Cégripe
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Tabela 38 - Dados de calculo do modelo Holt-Winters

Previsdo (S=4) Regressao .
o 0,001
Holt-Winters (Média) B 1 1,869
y 0,037
a 0168 m 0,2
Holt-Winters (Regressdo Linear) 0,11 b 0 1,995
Y 0

Procura

Previsao

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91

llustragdo 82 - Holt-Winters (média como modelo de inicializagao) - Cégripe

Procura

Previsdo

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91

llustragdo 83 - Holt-Winters (regresséo linear como modelo de inicializacao) - Cégripe
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8.2.4. Daflon

Tabela 39 - Dados Daflon diarios

Previsédo N° Intervalos Pesos MSE
2 2,644
Média Mével 3 2,202
4 1,989
0,983
0,009
Média Mével 3 0,044
0,008
Alisamento
. 0,901 1,995
Exponencial

Procura

Média Mével

Média Mével
Ponderada

Alisamento
Exponencial

1 4 710131619222528313437404346495255586164677073767982858891

llustracéo 84 - Alisamentos diérios para o Daflon
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Tabela 40 - Dados de calculo do modelo Holt-Winters

Previsdo (S=4) Regressdol.  MSE
o 0,001
Holt-Winters (Média) B 1 2,115
y 0,296
a 0187 m 0,6
Holt-Winters (Regressdo Linear) 0,034 b 1 2,579
vy 0,176

Procura

Previsao

o N b~ O

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91

llustracdo 85 - Holt-Winters (média como modelo de inicializagao) - Daflon

Procura

Previsdo

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91

llustragdo 86 - Holt-Winters (regressao linear como modelo de inicializa¢éo) - Daflon
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8.2.5. Inegy

Tabela 41 - Dado Inegy Diarios

Previsédo N° Intervalos Pesos MSE
2 1,794
Média Mével 3 1,578
4 1,460
0,334
0,333
Média Mével 3 1,578
0,333
Alisamento
. 0,940 1,185
Exponencial

O R P NN W WP WU

Procura

Média Mdvel

Média Movel
Ponderada

Alisamento
Exponencial

1 4 710131619222528313437404346495255586164677073767982858891

llustracdo 87 - Alisamento diarios para o Inegy
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Tabela 42 - Dados de calculo do modelo Holt-Winters

Previsdo (S=4) Regressao .
o 0
Holt-Winters (Média) B 0 1,246
y 0,076
o 0174 m 04
Holt-Winters (Regressédo Linear) B 0204 b -0,5 1,507
vy 0,022

Procura

Previsao

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91

llustragdo 88 - Holt-Winters (média como modelo de inicializacao) - Inegy

Procura

Previsdo

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91

llustragdo 89 - Holt-Winters (regressdo linear como modelo de inicializacao) - Inegy
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8.2.6. Livazo

Tabela 43 - Dados Livazo diarios

Previsédo N° Intervalos
2 4,169
Média Mével 3 3,655
4 3,273
0,462
0,269
Média Mével 3 3,587
0,269
Alisamento
. 0,5 3,516
Exponencial

O P, N W & U1 OO N

1 4 710131619222528313437404346495255586164677073767982858891

Procura

Média
Movel

lustracéo 90 - Alisamentos diarios para o Livazo
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Tabela 44 - Dados de calculo do modelo Holt-Winters

Previsdo (S=4) Regressao .
o 0
Holt-Winters (Média) B 1 3,685
y 0,235
a 0222 m 0,3
Holt-Winters (Regresséo Linear) B 0014 b 1,5 3,997
y 0,328

Procura

Previsao

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91

llustragdo 91 - Holt-Winters (média como modelo de inicializagao) - Livazo

Procura

Previsdao

o N B O

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91

llustragdo 92 - Holt-Winters (regressdo linear como modelo de inicializacdo) - Livazo
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8.2.7. Olsar

Tabela 45 - Dados diarios Olsar

Previsédo N° Intervalos Pesos MSE
2 2,531
Média Mével 3 2,409
4 2,114
0,462
0,269
Média Mével 3 2,36
0,269
Alisamento
. 0,5 2,021
Exponencial

Procura

Média Movel
Média Mével
Ponderada

Alisamento
Exponencial

1 4 710131619222528313437404346495255586164677073767982858891

llustracéo 93 - Alisamentos diarios para o Olsar
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Tabela 46 - Dados de calculo do modelo Holt-Winters

Previsdo (S=4) Regressao .
o 0,003
Holt-Winters (Média) B 0 2,441
vy 0,352
a 0222 m -1,3
Holt-Winters (Regressdo Linear) 0,014 b 6,5 2,722
y 0,328

1

6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91

Procura

Previsdao

llustracdo 94 - Holt-Winters (média como modelo de inicializagao) - Olsar

1

6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91

Procura

Previsdo

lustracéo 95 - Holt-Winters (regressdo linear como inicializa¢éo) - Olsar
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8.2.8. Paracetamol

Tabela 47 - Dados Diarios Paracetamol

Previsédo N° Intervalos Pesos MSE
2 14,55
Média Mével 3 12,80
4 12,49
0,462
0,269
Média Mével 3 12,799
0,269
Alisamento
. 0,5 10,45
Exponencial

Procura

Média
Movel

1 4 710131619222528313437404346495255586164677073767982858891

llustracéo 96 - Alisamentos diarios Paracetamol
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Tabela 48 - Dados de calculo do modelo Holt-Winters

Previsdo (S=4) Regressao .
o 0,028
Holt-Winters (Média) B 0,063 10,75
Y 0
a 0028 m 0
Holt-Winters (Regresséo Linear) B 0063 b 0 10,75
Y 0

Procura

Previsao

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91

llustragdo 97 - Holt-Winters (média como modelo de inicializagao) — Paracetamol

28

Procura

18
Previsao

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91

llustragdo 98 - Holt-Winters (regressdo linear como inicializa¢éo) - Paracetamol
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8.2.9. Zolnor

Tabela 49 - Dados Diarios Zolnor

Previsédo N° Intervalos Pesos MSE
2 2,847
Média Mével 3 2,845
4 2,59
0,462
0,269
Média Mével 3 2,75
0,269
Alisamento
. 0,5 2,006
Exponencial

o L N W B~ U1 O N

Procura

Média Mdvel

Média Movel
Ponderada

Alisamento
Exponencial

1 4 710131619222528313437404346495255586164677073767982858891

lustracéo 99 - Alisamentos diarios Zolnor
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Tabela 50 - Dados de calculo do modelo Holt-Winters

Previsdo (S=4) Regressdol.  MSE
a 0,059
Holt-Winters (Média) B 0 2,163
v 0,102
o 0,158 m -0,2
Holt-Winters (Regressdo Linear) 0,075 b 1 2,421
vy 0,110

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91

Procura

Previsdo

llustracdo 100 - Holt-Winters (média como modelo de inicializagao) — Zolnor

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91

Procura

Previsao

llustragdo 101 - Holt-Winters (média como modelo de inicializa¢&o) — Zolnor
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8.3.

8.3.1.

Lot-sizing

Periodicos

Tabela 51 - Diferencas percentuais acima da heuristica de referéncia (Periodico)

Aspirina Lote% EOQ% CMU% CMT% QEP% SM %
6,29 4,99 7,96 0,04 0,08 0,46
Posse 15% 6,32 0,93 7,91 0,03 0,12 7,64
6,35 9,00 7,86 0,02 0,16 7,59
6,33 3,13 1,23 0,07 0,05 8,25
Posse 20% 6,36 1,91 8,56 0,06 0,09 8,20
6,40 8,02 8,51 0,04 0,13 8,16
6,40 1,98 1,66 0,11 0,01 8,99
Posse 25% 6,42 9,47 1,61 0,09 0,03 8,93
6,46 6,58 6,77 0,09 0,08 8,90
Média 6,37 5,11 5,78 0,06 0,08 7,46
Ben-U-Ron CMU% CMT% QEP% SM %
1,16 8,45 3,39 0,99 0,18 3,39
Posse 15% 1,26 1,91 3,30 0,98 -0,05 3,30
1,34 9,52 3,19 0,94 -0,08 3,19
1,09 15,23 3,56 0,92 0,09 4,07
Posse 20% 1,19 5,54 3,99 0,97 0,20 3,99
1,29 13,62 3,91 1,00 0,30 3,91
1,04 1,65 4,46 1,00 0,01 5,13
Posse 25% 1,10 5,48 4,36 0,96 0,08 4,95
1,19 2,54 4,28 0,92 0,17 4,92
Média 1,19 7,10 3,83 0,96 0,10 4,09
Cégripe EOQ% CMU% CMT% QEP% SM %
3,42 12,52 5,00 3,23 2,35 5,00

Posse 15%
3,49 9,86 4,96 3,28 -0,01 4,96




3,57 14,87 4,91 3,28 0,00 4,91
3,41 16,39 5,67 3,31 0,12 5,67
Posse 20% 3,46 12,56 5,59 3,26 0,17 5,59
3,53 4,30 5,54 3,27 -0,03 5,54
3,42 4,35 6,34 3,37 0,08 5,26
Posse 25% 3,46 16,39 6,25 3,35 0,13 6,25
3,51 6,32 6,18 3,33 0,19 6,18
Média 3,47 10,84 5,60 3,30 0,33 5,48

Daflon Lote% EOQ% CMU% CMT% QEP%
6,33 1,95 1,91 1,97 0,00 8,09
Posse 15% 6,33 1,95 1,91 1,97 0,00 8,06
6,33 1,97 2,93 1,95 0,01 8,02
6,41 4,59 1,95 0,09 0,00 8,78
Posse 20% 6,41 4,54 1,94 2,02 0,00 8,75
6,41 2,00 1,94 2,01 0,00 8,71
6,49 0,19 1,98 0,13 0,00 9,47
Posse 25% 6,49 4,63 1,98 0,12 0,00 9,43
6,49 -0,78 1,97 0,13 0,00 9,39
Média 6,41 2,34 2,06 1,15 0,00 8,74
Lote% EOQ% CMU% CMT% QEP% SM %
0,01 -2,36 -1,23 -9,24 -9,40 1,46
Posse 15% 0,01 -6,90 -1,25 -6,74 -9,39 1,44
0,01 -6,90 -1,26 -6,73 -9,38 1,42
0,00 -2,44 -0,90 -9,30 -9,51 1,97
Posse 20% 0,01 -2,44 -0,92 -9,29 -9,50 1,95
0,01 -9,41 -0,94 -9,29 -9,50 1,93
0,00 -4,70 -0,58 -6,32 -9,62 2,47
Posse 25% 0,00 -2,52 -0,60 -9,36 -9,61 2,45
0,03 -4,75 -0,59 -9,31 -9,58 2,45
Média 0,01 -4,71 -0,92 -8,40 -9,50 1,95
Livazo Lote% EOQ% CMU% CMT% QEP% SM %
5,10 1,25 1,22 1,26 0,00 6,59

Posse 15%

5,08 3,51 1,19 1,22 -0,02 6,54
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5,08 4,22 2,06 1,23 -0,02 6,52

5,27 2,90 1,36 0,25 0,00 7,28

Posse 20% 5,27 5,94 1,36 0,29 0,00 7,25
5,27 2,15 1,36 1,41 0,00 7,23

5,43 5,28 1,50 0,29 0,00 7,92

Posse 25% 5,43 3,06 1,53 0,34 0,00 7,92
5,43 6,12 1,53 0,39 0,00 7,90

Média 5,26 3,83 1,46 0,74 0,00 7,24

Lote% EOQ% CMU% CMT% QEP% SM %

5,78 2,40 2,43 1,36 0,00 7,39

Posse 15% 5,78 2,43 2,43 2,47 0,00 7,37
5,78 3,55 2,43 0,16 0,00 7,34

5,86 0,15 2,48 0,19 0,00 8,04

Posse 20% 5,85 1,29 2,48 0,20 0,00 8,02
5,85 2,43 2,48 1,42 0,00 7,99

5,93 2,46 2,53 0,24 0,00 8,66

Posse 25% 5,93 0,18 2,53 0,24 0,00 8,64
5,89 1,36 2,52 0,25 0,00 8,61

Média 5,85 1,80 2,48 0,72 0,00 8,01

Paracetamol Lote% EOQ% CMU% CMT% QEP%

1,61 14,58 0,57 0,40 0,11 0,05
Posse 15% 2,04 0,52 0,57 0,39 0,16 0,05
1,94 3,53 -0,47 -0,47 -0,47 -0,50
1,31 0,66 0,11 0,07 0,16 0,00
Posse 20% 1,74 5,81 0,11 0,07 0,16 0,09
2,16 14,73 0,07 0,07 0,16 0,09
1,18 10,74 0,50 0,18 0,00 0,09
Posse 25% 1,52 15,67 0,12 0,09 0,20 0,00
1,95 5,90 0,12 0,09 0,19 0,11
Média 1,72 8,01 0,19 0,10 0,08 0,00
Zolnor Lote% EOQ% CMU% CMT% QEP% SM %
0,00 1,09 2,14 0,00 0,00 1,82

Posse 15%
0,00 4,95 2,13 0,00 0,00 1,81
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0,00 5,80 2,11 0,01 0,00 1,79

0,00 3,08 2,87 0,01 0,00 2,45

Posse 20% 0,00 1,16 2,85 0,01 0,00 2,43
0,00 2,12 2,83 0,00 0,00 2,42

0,00 3,05 3,58 0,00 0,00 3,06

Posse 25% 0,00 3,12 3,56 0,00 0,00 3,04
0,00 1,20 3,55 0,01 0,00 3,03

Média 0,00 2,84 2,85 0,00 0,00 2,43
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Tabela 52 - Valores totais das heuristicas com custo de posse de 15% e variacao de set-up

Posse -15%

Set-up - 0,25€

Daflon

Livazo

Zolnor

Lote 678,70€ | 293,066 | 42528€ | 1552,71€ | 1902,46€ | 2128,35€ | 2537,83 | 56,37€ | 3540,80€
EOQ 669,46€ | 316,37€ | 469,54€ | 1483,44€ | 1858,42€ | 204539€ | 2449,90€ | 64,93€ | 3579,78€
cMU 691,02€ | 299,80€ | 432,38€ | 1482,76€ | 1879,27€ | 2044,75€ | 2450,79€ | 55,78€ | 3618,30€
CMT 636,27€ | 292,54€ | 424,46€ | 1483,67€ | 1741,40€ | 2045,58€ | 2424,12€ | 55,68€ | 3540,89€
QEP 636,55€ | 290,17€ | 420,65€ | 1454,45€ | 1738,95€ | 2019,84€ | 2391,20€ | 5552€ | 3540,78€
SM 638,97€ | 299,80€ | 432,38€ | 1582,49€ | 1930,53€ | 2162,25€ | 2581,96€ | 5549€ | 3606,59€
ww 636,03¢ | 289,65€ | 410,75€ | 1454,44€ | 1902,34€ | 2019,84€ | 2391,20€ | 5546€ | 3540,78€
€Set-up - 0,30€
Lote 679,35€ | 293,66€ | 42588€ | 1553,36€ | 1902,96€ | 2129,00€ | 2538,48€ | 56,77€ | 3541,43€
EOQ 642,40€ | 29560€ | 45595€ | 1483,99€ | 1780,00€ | 2094,48€ | 2451,29€ | 5590€ | 3725,72€
cMU 691,07€ | 299,.85€ | 432,43€ | 1483,40€ | 1879,37€ | 204535€ | 2451,39€ | 5593€ | 3618,35€
CMT 636,64€ | 292,83€ | 424,95€ | 1484,21€ | 1782,59€ | 204598€ | 2452,36€ | 55,83€ | 3541,49€
QEP 637,20€ | 289,81€ | 410,95€ | 1455,10€ | 1739,45€ | 2020,49€ | 2391,85€ | 55,70€ | 3541,43€
SM 689,07¢ | 299,85€ | 432,43€ | 1582,24€ | 1930,58€ | 2169,35€ | 2582,01€ | 55,64€ | 3606,69€
ww 636,43€ | 289,95€ | 411,00€ | 1455,04€ | 1902,79€ | 2020,93€ | 2391,84€ | 5561€ | 3541,43€
Set-up - 0,35€

Lote 680,00€ | 29426€ | 426,48€ | 1554,01€ | 1903,46€ | 2129,65€ | 2539,13€ | 57,17€ | 3542,08€
EOQ 699,79€¢ | 320,89€ | 483,09¢ | 1484,83€ | 1780,40€ | 2110,61€ | 2480,62€ | 58,11€ | 3760,03€
cMU 691,12€ | 299,90€ | 432,48€ | 1499,58€ | 1879,47€ | 2064,07€ | 2451,99€ | 56,65€ | 3618,40€
CMT 636,94€ | 293,08€ | 42520€ | 1484,51€ | 1783,20€ | 2046,65€ | 2396,34€ | 55,80€ | 3542,61€
QEP 637,85€¢ | 290,11€ | 411,25€ | 1455,75€ | 1739,95€ | 2021,14€ | 2392,50€ | 55,80€ | 3542,08€
SM 689,17€ | 299.90€ | 432,48€ | 1582,59€ | 1930,63€ | 2162,45€ | 2582,06€ | 55,78€¢ | 3606,79€
ww 636,83¢ | 290,33€ | 411,25€ | 145559€ | 1903,24€ | 2021,53€ | 2392,44€ | 56,06€ | 3542,08€
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Tabela 53 - Valores totais das heuristicas com custo de posse de 20% e variagao de set-up

Posse -20%

Cégrip | Daflon Livazo | Olsar Parac. Zolnor

Set-up - 0,25€

Lote 679,53€ 293,35€ 425,72€ | 1555,47€ | 1907,37€ | 2133,69€ | 2541,60€ 56,55€ 3543,52€
EOQ 657,05€ 342,28€ 491,79€ | 1525,81€ | 1861,86€ | 2081,57€ | 2396,25€ 56,18€ 3656,18€
cMU 644,43€ 300,86€ 435,91€ | 1484,64€ | 1890,30€ | 2049,14€ | 2453,64€ 55,87€ 3648,10€
CMT 636,95€ 292,84€ 425,27€ | 1457,08€ | 1744,94€ | 2026,33€ | 2397,31€ 55,85€ 3543,76€
QEP 636,79€ 290,41€ 411,68€ | 1455,75€ | 1741,71€ | 2021,20€ | 2392,76€ 55,90€ 3543,52€

SM 693,70€ 302,46€ 435,91€ | 1595,95€ | 1945,70€ | 2179,81€ | 2601,91€ 55,81€ 3632,38€
WW 636,49€ 290,14€ 411,20€ | 1455,75€ | 1907,30€ | 2021,20€ | 2392,76€ 55,81€ 3543,52€

Set-up - 0,30€

Lote 680,18€ 293,95€ 426,32€ 1556,12€ | 1907,87€ | 2134,34€ | 2542,25€ 56,95€ 3544,17¢€
EOQ 649,31€ 307,49€ 470,72€ 1525,65€ | 1862,29€ | 2149,45€ | 2424,74€ 59,41€ 3585,85€
cMU 696,49€ 302,51€ 435,96€ 1485,24€ | 1890,40€ | 2049,74€ | 2454,24€ 56,02€ 3648,15€
CMT 637,25€ 293,28€ 425,44€ 1486,47€ | 1745,58€ | 2027,72€ | 2398,09€ 56,00€ 3544,36€
QEP 637,44€ 291,01€ 412,28€ 1456,40€ | 1742,21€ | 2021,85€ | 2393,41€ 56,05€ 3544,17¢€

SM 693,80€ 302,51€ 435,96€ 1596,00€ | 1945,75€ | 2179,91€ | 2601,96€ 56,01€ 3632,48€
WW 636,89€ 290,44€ 411,58€ 1456,40€ | 1907,75€ | 2021,85€ | 2393,41€ 55,96€ 3544,17¢€

Set-up - 0,35€

Lote 680,83€ 294,55€ 426,92€ 1556,77€ | 1908,37€ | 2134,99€ | 2542,90€ 57,35€ 3544,82€
EOQ 69285€ 336,58€ 430,35€ 1486,73€ | 1744,14€ | 2066,95€ | 2453,64€ 65,80€ 3621,48€
CcCMU 696,54€ 302,56€ 436,01€ 1485,84€ | 1890,50€ | 2050,34€ | 2454,84€ 56,15€ 3648,20€
CMT 637,55€ 293,69€ 425,80€ 1486,95€ | 1745,93€ | 2051,37€ | 2428,59€ 56,15€ 3544,96€
QEP 638,09€ 291,61€ 411,74€ 1457,05€ | 1742,71€ | 2022,50€ | 2394,06€ 56,20€ 3544,82¢€

SM 693,90€ 302,56€ 436,01€ 1596,05€ | 1945,80€ | 2180,01€ | 2602,01€ 56,16€ 3632,58€
ww 637,29€ 290,74€ 411,86€ 1457,03€ | 1908,20€ | 2022,50€ | 2394,06€ 56,11€ 3544,82¢€
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Tabela 54 - Valores totais das heuristicas com custo de posse de 25% e variagao de set-up

Posse -25%

Set-up - Daflon Inegy | Livazo . | Zolnor
0,25€
Lote 680,63€ 293,78€ 426,17€ | 1558,23€ | 1912,17€ | 2138,74€ | 2545,26€ | 56,67€ | 3546,27€
EOQ 649,94€ 295,60€ 430,33€ | 1459,80€ | 1826,29€ | 213530€ | 2454,67€ | 62,74€ | 3657,66€
CMU 647,80€ 304,30€ 439,44€ | 1486,52€ | 1901,09€ | 2053,29€ | 2456,41€ | 56,28€ | 3677,91€
CMT 637,74€ 293,66€ 42597€ | 1458,90€ | 179856€ | 2028,45€ | 2400,08€ | 56,10€ | 3546,27€
QEP 637,12€ 290,77€ 411,95€ | 1457,06€ | 1744,40€ | 2022,50€ | 2394,27€ | 56,00€ | 3546,27€
SM 700,02€ 306,45€ 434,44€ | 1609,42€ | 196054€ | 2196,43€ | 2621,28€ | 56,05€ | 3658,17€
WW 637,06€ 290,73€ 411,60€ | 1457,06€ | 1912,15€ | 2022,50€ | 2394,27€ | 56,00€ | 3546,27€
Set-up -
Lote 681,28€ 294,38€ 426,77€ | 1558,88€ | 1912,67€ | 2139,39€ | 2545,91€ | 57,07€ | 3546,92€
EOQ 704,25€ 308,01€ 492,79€ | 1528,52€ | 186562€ | 2086,37€ | 2399,30€ | 66,64€ | 3661,01€
CMU 648,00€ 304,40€ 439,49€ | 1487,12€ | 1901,19€ | 2053,89€ | 2457,07€ | 56,27€ | 3677,96€
CMT 638,17€ 293,96€ 426,27€ | 1459,40€ | 1748,96€ | 202950€ | 2400,63€ | 56,25€ | 3546,92€
QEP 637,77€ 291,37€ 412,55€ | 1457,71€ | 1744,90€ | 202315€ | 2394,92€ | 56,31€ | 3546,92€
SM 700,12€ 306,30€ 439,49€ | 1609,42€ | 1960,59€ | 2196,53€ | 2621,33€ | 56,20€ | 3658,27€
WWwW 637,57€ 291,13€ 412,006 | 1457,71€ | 1912,60€ | 202315€ | 2394,92€ | 56,20€ | 3546,92€
Set-up -
Lote 681,93€ 294,98€ 427,37€ | 1559,53€ | 191317€ | 2140,04€ | 254556€ | 57,47€ | 3547,57€
EOQ 682,82€ 299,06€ 440,21€ | 1447,13€ | 182593€ | 2154,95€ | 242857€ | 59,88€ | 3590,77€
CMU 684,20€ 304,50€ 430,54€ | 1487,72€ | 1901,29€ | 2054,49€ | 245761€ | 56,42€ | 3678,01€
CMT 638,47€ 294,17€ 426,57€ | 1460,20€ | 1749,68€ | 203111€ | 2401,49€ | 56,40€ | 3547,83€
QEP 638,42€ 291,97€ 413,15€ | 1458,36€ | 174540€ | 2023,80€ | 239557€ | 56,46€ | 3547,57€
SM 700,22€ 306,55€ 430,546 | 1609,52€ | 1960,64€ | 2196,63€ | 2621,38€ | 56,41€ | 3658,37€
WWwW 637,91€ 291,47€ 412,38€ | 1458,36€ | 1913,05€ | 2023,80€ | 239557€ | 56,35€ | 3547,57€

131



8.3.2.

Diarios

Tabela 55 - Diferengas percentuais acima da heuristica de referéncia (Diario)

Aspirina Lote% EOQ% CMU% CMT% QEP% SM %
2,73 10,22 2,06 0,02 1,76 2,06
Posse 15% 3,23 6,08 2,01 0,05 1,73 2,01
3,73 3,69 1,97 0,45 1,72 1,97
2,61 6,37 3,47 0,05 1,80 3,47
Posse 20%/25% 3,09 8,87 3,40 0,05 1,81 3,40
3,57 9,21 3,34 0,03 1,82 3,34
Média 3,16 7,41 2,71 0,11 1,77 2,71
Ben-U-Ron Lote%
3,90 11,30 2,38 -0,85 0,57 2,38
Posse 15% 5,73 10,71 3,13 0,43 1,39 3,13
6,71 6,24 3,05 0,04 1,40 3,05
3,62 1,38 5,02 -0,93 0,62 5,02
Posse 20%/25% 4,59 3,02 4,90 -0,83 0,64 4,91
5,56 9,92 4,80 -0,82 0,66 4,80
Média 5,02 7,09 3,88 -0,49 0,88 3,88
Lote%
1,86 11,47 1,55 0,03 3,33 1,55
Posse 15% 2,32 3,10 1,44 -0,06 3,26 1,44
2,83 13,82 1,39 -0,03 3,30 1,39
0,65 3,12 2,39 0,00 3,36 2,39
Posse 20% 1,15 9,66 1,34 -0,99 2,42 1,34
1,66 10,48 1,19 -1,10 2,34 1,19
1,69 7,05 3,31 0,04 3,46 3,31
Posse 25% 1,04 2,04 2,12 -1,10 2,34 2,12
1,54 9,57 2,05 -1,10 2,38 2,05
Média 1,64 7,81 1,86 -0,48 2,91 1,86

Daflon

Lote%

Posse 15%

3,02

5,58

4,41

0,03

5,83

4,41
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3,16 0,88 4,38 0,02 5,81 4,38

3,31 1,68 4,35 0,02 5,81 4,35

3,02 0,87 5,00 0,03 4,38 5,00

Posse 20% 3,15 5,58 4,95 0,02 5,91 4,95

3,29 0,89 4,92 0,02 3,61 4,92

3,03 0,07 5,87 0,03 6,01 5,87

Posse 25% 3,16 0,89 5,82 0,04 4,49 5,82

3,29 0,89 5,78 0,03 6,02 5,78

Média 3,16 1,93 5,05 0,03 5,32 5,05
Lote%

-3,60 -3,64 -2,04 -3,67 0,11 -2,04

Posse 15% -3,56 -3,64 -2,06 -3,68 0,08 -2,06

-3,52 3,27 -2,09 -3,66 0,09 -2,09

-3,65 -1,84 -1,61 -3,72 0,13 -1,61

Posse 20% -3,61 -3,66 -1,64 -3,71 0,14 -1,64

-3,57 -3,66 -1,67 -3,70 0,10 -1,67

-3,73 -1,89 -0,93 -3,77 0,11 -0,93

Posse 25% -3,69 -1,88 -0,97 -3,76 0,12 -0,97

-3,66 -1,87 -1,00 -3,77 0,18 -1,00

Média -3,62 -2,09 -1,56 -3,71 0,12 -1,56
Livazo Lote%

2,50 4,22 4,04 0,06 5,02 4,04

Posse 15% 2,59 1,48 4,01 0,06 4,35 4,01

2,69 3,54 3,98 0,06 0,20 3,98

2,51 4,25 4,78 0,04 3,75 4,78

Posse 20% 2,62 4,25 4,75 0,08 5,09 4,75

2,69 4,24 4,72 0,08 5,10 4,72

0,26 -0,76 3,07 -2,28 1,56 3,07

Posse 25% 2,60 4,26 5,23 0,03 3,80 5,23

2,69 4,27 5,20 0,09 5,14 5,20

Média 2,35 3,30 4,42 -0,20 3,78 4,42

Posse 15%

Lote%

1,22

1,01

2,86

0,04

4,94

2,86
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1,27 1,02 3,52 0,06 5,02 3,52

1,34 4,35 3,49 0,03 5,04 3,49

1,21 3,84 3,55 0,04 5,02 3,55

Posse 20% 1,27 1,02 3,52 0,06 5,02 3,52

1,34 2,93 4,23 0,03 5,04 3,49

1,21 2,94 4,23 0,01 5,11 4,23

Posse 25% 1,27 3,85 4,20 0,03 5,10 4,20

1,36 3,88 4,20 0,08 5,13 4,20

Média 1,28 2,76 3,76 0,04 5,05 3,67
Paracetamol Lote%

6,85 2,11 2,58 0,28 0,33 2,58

Posse 15%/20% 8,63 10,37 2,51 0,11 1,10 2,51

10,30 0,40 2,39 0,10 1,07 2,39

6,48 35,25 5,85 0,38 1,56 5,85

Posse 25% 8,11 36,62 5,62 0,45 1,14 5,62

9,64 42,70 5,42 0,25 0,76 5,42

Média 7,33 18,60 4,02 0,23 1,57 4,01
Zolnor Lote%

0,14 1,79 2,13 0,01 0,04 2,13

Posse 15% 0,18 0,93 2,11 0,02 0,04 2,11

0,23 5,10 2,09 0,04 0,05 2,09

0,12 1,80 2,89 0,02 0,05 2,89

Posse 20% 0,17 1,81 2,87 0,01 0,05 2,87

0,21 0,95 2,85 0,03 0,05 2,85

0,10 0,08 3,63 0,02 0,05 3,63

Posse 25% 0,15 1,82 3,61 0,03 0,06 3,61

0,19 1,82 3,59 0,00 0,06 3,59

Média 0,17 1,79 2,86 0,02 0,05 2,86
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Tabela 56 - Valores totais das heuristicas com custo de posse de 15% e variagao de set-up

Posse -15%

Daflon Livazo Olsar Parac. | Zolnor

Set-up - 0,20€

Lote 656,06€ 321,98€ 422,43€ 1650,32€ | 2208,90€ | 2285,73€ | 2874,94€ 88,74€ 4042,88€
EOQ 710,84€ 348,83€ 468,25€ 1695,10€ | 2208,08€ | 2326,70€ | 2868,98€ 84,44€ 4111,02€
cCMU 651,58€ 316,95€ 421,09€ 1674,37€ | 2242,87€ | 2322,27€ | 2923,49€ 84,85€ 4125,27€
CMT 638,28€ 306,82€ 414,67€ 1601,01€ | 2207,60€ | 2229,82€ | 2840,94€ 82,89€ 4037,96€
QEP 649,62€ 311,19€ 428,84€ 1699,62€ | 2291,07€ | 2346,36€ | 2987,65€ 82,93€ 4038,82€

SM 651,58€ 316,95€ 421,09€ 1674,37€ | 2242,87€ | 2322,27€ | 2923,49€ 84,85€ 4125,27€
WW 638,17€ 309,42€ 414,56€ 1600,56€ | 2288,52€ | 2228,50€ | 2839,93€ 82,66€ 4063,27€

Set-up - 0,25€

Lote 659,81€ 325,73€ 424,93€ 1653,37€ | 2210,40€ | 2288,58€ | 2879,09€ 90,59€ 4045,63€
EOQ 679,83€ 343,90€ 428,35€ 1615,37€ | 2208,78€ | 2262,59€ | 2871,79€ 92,35€ 4076,15€
cCMU 651,63€ 317,00€ 421,14€ 1674,42€ | 2242,92€ | 2322,32€ | 2946,11€ 84,90€ 4125,32€
CMT 638,81€ 308,40€ 414,85€ 1601,45€ | 2207,82€ | 2230,47€ | 2844,05€ 82,86€ 4039,15€
QEP 649,76€ 311,39€ 429,06€ 1699,87€ | 2291,04€ | 2330,50€ | 2992,70€ 83,69€ 4039,97€

SM 651,63€ 317,00€ 421,14€ 1674,42€ | 2242,92€ | 2322,32€ | 2946,11€ 84,90€ 4125,32€
WW 638,51€ 307,07€ 415,08€ 1601,15€ | 2289,15€ | 2229,20€ | 2842,40€ 82,77€ 4065,45€

Set-up - 0,30€

Lote 663,56€ 329,48€ 427,43€ 1656,42€ | 2211,90€ | 2291,43€ | 2881,79€ 92,44€ 4048,38€
EOQ 663,27€ 327,81€ 481,96€ 1629,02€ | 2367,19€ | 2311,74€ | 2972,64€ 83,25€ 4256,11€
CcCMU 651,68€ 317,05€ 421,19€ 1674,47€ | 2242,97€ | 2322,37€ | 2946,16€ 84,95€ 4125,37€
CMT 641,67€ 307,49€ 415,24€ 1602,04€ | 2208,88€ | 2231,21€ | 2844,12€ 83,00€ 4040,64€
QEP 649,98€ 311,74€ 429,52€ 1700,52€ | 2291,79€ | 2234,30€ | 2994,09€ 83,82€ 4041,22€
SM 651,68€ 317,05€ 421,19€ 1674,47€ | 2242,97€ | 2322,37€ | 2946,16€ 84,95€ 4125,37€
WwWW 638,81€ 307,37€ 415,35€ 1601,65€ | 2289,75€ | 2229,85€ | 2843,20€ 82,92€ 4067,15€
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Tabela 57 - Valores totais das heuristicas com custo de posse de 20% e variagao de set-up

Posse -20%

Daflon Livazo Olsar Parac. | Zolnor

Set-up - 0,20€

Lote 656,60€ | 321,98€* 422,66€ 1651,27€ | 2209,75€ | 2287,32€ | 2876,39€ 88,74€* 4044,04€
EOQ 682,97€ | 348,83€* 428,71€ 1615,50€ | 2248,99€ | 2328,75€ | 2955,01€ 84,44€* 4113,38€
cCMU 662,43€ | 316,95€* 425,54€ 1685,62€ | 2254,18€ | 2341,76€ | 2946,06€ 84,85€* 4159,37€
CMT 639,79€ | 306,82€* 415,36€ 1601,90€ | 2208,41€ | 2230,74€ | 2842,56€ 82,89€* 4040,22€
QEP 651,18€ | 311,19€* 429,81€ 1674,77€ | 2293,56€ | 2316,81€ | 2991,65€ 82,93€* 4041,33€
SM 662,43€ | 316,95€* 425,54€ 1685,62€ | 2254,18€ | 2341,76€ | 2946,06€ 84,85€* 4159,37€
WwWWwW 639,45€ | 309,42€* 419,90€ 1601,41€ | 2290,48€ | 2229,86€ | 2841,50€ 82,66€* 4071,94€

Set-up - 0,25€

Lote 660,35€ | 325,73€* 425,16€ 1654,32€ | 2211,25€ | 2290,77€ | 2879,09€ 90,59€* 4046,84€
EOQ 702,21€ | 343,90€* 464,79€ 1696,91€ | 2210,25€ | 2329,65€ | 2871,79€ 92,35€* 4114,53€
cCMU 662,48€ | 317,00€* 425,59€ 1685,67€ | 2254,23€ | 2341,81€ | 2946,11€ 84,90€* 4159,42¢€
CMT 640,28€ | 308,40€* 415,79€ 1602,52€ | 2209,30€ | 2232,41€ | 2844,05€ 82,86€* 4040,37€
QEP 651,73€ | 311,39€* 430,30€ 1702,72€ | 2294,41€ | 2350,30€ | 2992,70€ 83,69€* 4042,01€

SM 662,48€ | 317,00€* 425,59€ 1685,67€ | 2254,23€ | 2341,81€ | 2946,11€ 84,90€* 4159,42¢€
WW 639,94€ | 307,07€* 420,25€ 1602,16€ | 2291,18€ | 2230,64€ | 2842,40€ 82,77€* 4074,19€

Set-up - 0,30€

Lote 664,10€ | 329,48€* 427,66€ 1657,37€ | 2212,75€ | 2293,02€ | 2881,79€ 92,44€* 4049,59€
EOQ 705,35€ | 327,81€* 469,80€ 1617,22€ | 2210,95€ | 2330,21€ | 2872,64€ 83,25€* 4079,59€
CcCMU 662,53€ | 317,05€* 425,64€ 1685,72€ | 2254,28€ | 2341,86€ | 2946,16€ 84,95€* 4159,47€
CMT 640,55€ | 307,49€* 416,00€ 1603,14€ | 2210,10€ | 2233,18€ | 2844,12€ 83,00€* 4042,17€
QEP 652,26€ | 311,74€* 430,62€ 1662,81€ | 2294,18€ | 2351,30€ | 2994,09€ 83,82€* 4043,16€
SM 662,53€ | 317,05€* 425,64€ 1685,72€ | 2254,28€ | 2341,86€ | 2946,16€ 84,95€* 4159,47€
WwWW 640,38€ | 307,37€* 420,56€ 1602,80€ | 2291,84€ | 2231,39€ | 2843,20€ 82,92€* 4076,44€
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Tabela 58 - Valores totais das heuristicas com custo de posse de 25% e variagao de set-up

Posse -25%

Daflon Livazo Olsar Parac. | Zolnor

Set-up - 0,20€

Lote 656,60€* 322,50€ 422,88€ 1652,69€ | 2211,10€ | 2288,38€ | 2877,83€ 89,08€ 4045,30€
EOQ 682,97€* 315,17€ 447,28€ 1603,78€ | 2251,06€ | 2265,20€ | 2929,06€ 128,66€ | 4044,17€
cMU 662,43€* 327,26€ 429,99€ 1702,49 2272,28€ | 2354,75€ | 2968,63€ 88,49€ 4193,47€
CMT 639,79€* 307,98€ 415,93€ 1603,14 | 2210,18€ | 2231,55€ | 2843,26€ 83,63€ 4041,89€
QEP 651,18€* 312,77€ 430,63€ 1705,07€ | 2296,14€ | 2318,65€ | 2996,15€ 84,63€ 4043,23€
SM 662,43€* 327,26€ 429,99€ 1702,49 2272,28€ | 2354,75€ | 2968,63€ 88,49€ 4193,47€
WwWWwW 639,45€* 310,83€ 415,75€ 1602,61 2293,52€ | 2282,43€ | 2842,99€ 83,31€ 4080,58€

Set-up - 0,25€

Lote 660,35€* 326,25€ 425,38€ 1655,74 | 2212,60€ | 2291,23€ | 2880,53€ 90,93€ 4048,05€
EOQ 702,21€* 320,97€ 429,72€ 1617,75 | 2252,01€ | 2330,88€ | 2957,80€ 131,83€ | 4116,89€
cCMU 662,48€* 327,31€ 430,04€ 1702,54 | 2272,33€ | 2354,80€ | 2968,68€ 88,54€ 4193,52€
CMT 640,28€* 308,71€ 416,36€ 1604,07 2211,10€ | 2232,33€ | 2844,83€ 83,94€ 4043,25€
QEP 651,73€* 313,28€ 431,03€ 1678,85 | 2297,14€ | 2319,75€ | 2996,71€ 84,52€ 4044,63€

SM 662,48€* 327,37€ 430,04€ 1702,54 | 2272,33€ | 2354,80€ | 2968,68€ 88,54€ 4193,52€
WW 639,94€* 311,28€ 420,94€ 1603,42 2294,32€ | 2231,55€ | 2843,94€ 83,56€ 4082,87€

Set-up - 0,30€

Lote 664,10€* 330,00€ 427,88€ 1658,79 2214,10€ | 2294,08€ | 2883,23€ 92,73€ 4050,80€
EOQ 705,35€* 345,97€ 465,38€ 1618,50 | 2252,96€ | 2331,78€ | 2958,85€ 146,23€ | 4118,04€
CcCMU 662,53€* 327,36€ 430,09€ 1702,59 2272,38€ | 2354,85€ | 2968,73€ 88,59€ 4193,57€
CMT 640,55€* 309,11€ 416,69€ 1604,67 2211,69€ | 2234,27€ | 2846,21€ 84,00€ 4043,14€
QEP 652,26€* 313,71€ 431,58€ 1707,00 | 2299,23€ | 2353,24€ | 2997,76€ 84,43€ 4045,20€
SM 662,53€* 327,36€ 430,09€ 1702,59 2272,38€ | 2354,85€ | 2968,73€ 88,59€ 4193,57€
WwWW 640,38€* 311,64€ 421,29€ 1604,17 2295,03€ | 2232,32€ | 2844,86€ 83,79€ 4085,12€
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