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Resumo

Resumo

No passado, o cliente ndo exercia qualquer pressdo significativa sobre o
produtor. Hoje, com a evolugdo que o mundo tem tido e, consequentemente, com a variedade
de produtos e organizacfes existentes no mercado, cada vez mais os clientes realizam
exigéncias ao nivel de prazos de entrega e especificidade dos produtos solicitados. As
constantes mudangas organizacionais trazem como consequéncia o aumento do numero de
Stock Keeping Units (SKUs) necessarios a ser geridos pelas organizacdes, sendo que a
realizacdo de uma boa classificacdo de SKUs é crucial para o bom funcionamento das
mesmas.

As organizagdes encontram-se, atualmente, em ambientes cada vez mais
competitivos e instaveis, sendo que realizar com precisao a previsdo do padrédo do consumo
futuro dos clientes é um desafio. De modo a oferecer um bom nivel de servico aos clientes,
€ necessario que, para além da obtencdo de uma boa previsdo da procura, haja também a
pratica de uma boa gestdo de stocks para, consequentemente, existir uma boa monitorizacao
de todos os SKUSs.

Esta dissertacdo, realizada no departamento de producdo da Liconfe — Linhas
Industriais, S.A., tem como principal objetivo propor melhorias no processo de compras no
sentido de otimizar o fluxo dos artigos produzidos para colocacdo nos clientes em Just In
Time. Inicialmente sugere-se e explora-se a aplicabilidade de uma analise multicritério na
organizacdo, sendo que se considera que esta, face as caracteristicas dos SKUs e
condicionantes do contexto especifico da indUstria em causa, é a op¢do mais indicada. De
seguida, para o artigo que representa uma maior rotatividade na organizacao, sao aplicados
diversos modelos de previsdo da procura, de modo a determinar qual o modelo que melhor
se adequa a cada SKU desse mesmo artigo. Por fim, realiza-se uma andlise aos modelos de
gestdo de stocks de matéria prima sem transformacéo para o artigo em questéo, propondo-se

no final uma alteracéo na abordagem do planeamento das encomendas.

Palavras-chave: Previsao da procura, gestdao de stocks, classificagao
de SKUs, analise multicritério, nivel de servico

Rute Marlene Pereira da Silva v
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Abstract

Abstract

In the past, the customer did not exert any significant pressure on the producer.
Today, with the evolution that the world has had and, consequently, with the variety of
products and organizations existing on the market, more and more customers are making
demands in terms of delivery times and specificity of the products requested. The constant
organizational changes result in an increase in the number of Stock Keeping Units (SKUs)
necessary to be managed by organizations, and the achievement of a good classification of
SKUEs is crucial for their proper functioning.

Organizations are currently in increasingly competitive and unstable
environments, and accurately predicting the pattern of future customer consumption is a
challenge. In order to offer a good level of service to customers, it is necessary that, in
addition to obtaining a good forecast of demand, there is also the practice of good stock
management so that, consequently, there is good monitoring of all SKUs.

This dissertation carried out in the production department of Liconfe - Linhas
Industriais, S.A., has as main objective of proposing improvements in the purchasing process
in order to optimize the flow of the articles produced for placement in customers in Just In
Time. Initially, the applicability of a multicriteria analysis in the organization is suggested
and explored, considering that, given the characteristics of the SKUs and conditions of the
specific context of the industry in question, it is the most indicated option. Then, for the
article that represents a higher turnover in the organization, several demand forecasting
models are applied, in order to determine which model is best suited to each SKU of that
same article. Finally, an analysis of the stock management models of raw material without
transformation for the article in question is made, proposing in the end a change in the

approach to order planning.

Palavras-chave: Demand forecast, stock management, SKU
classification, multicriteria analysis, service level

Rute Marlene Pereira da Silva vii
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INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

No presente documento relata-se o trabalho desenvolvido, no ambito da unidade
curricular estagio/dissertacdo do Mestrado em Engenharia e Gestéo Industrial da Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra, na organizacdo Liconfe — Linhas

Industriais, S.A., situada em Barcelos.

1.1. Enquadramento

Hoje em dia, as organizacdes ndo podem negar a realidade da necessidade
crescente que tém em gerir um elevado nimero de Stock Keeping Units (SKUs) e que a
evolucdo dos produtos e a mudanca da preferéncia dos consumidores é cada vez mais réapida.

Geralmente € visto como vantajoso distinguir um numero limitado de classes de
SKUs com base nas suas caracteristicas, permitindo que as organiza¢des tomem decisfes
sobre estratégia de producdo, gestdo de producdo, gestdo de stocks e atendimento ao cliente
para classes de SKUs inteiras e ndo para cada SKU individualmente (van Kampen,
Akkerman, & van Donk, 2012). Existem varios modelos de classificacdo de SKUs que irdo
ser apresentados nesta dissertacao.

Os clientes apreciam que as organizac¢des tenham disponivel o que eles precisam,
quando precisam. Facilmente os clientes procuram o0s produtos que desejam noutros
fornecedores e nessas situacfes pode ndo estar associada apenas a perda de uma venda, mas
também a de um bom cliente. Assim, para que as organizacdes tenham sucesso, as mesmas
precisam de garantir que os niveis de servi¢o para os clientes estejam dentro dos limites,
para 0s quais uma gestdo eficaz de stocks é crucial (P & Simha, 2016).

A gestio de stocks tem reflexos imediatos nos resultados das organizagdes. E a
realizacdo de uma boa gestéo de stocks que permite manter os clientes satisfeitos no que toca
a disponibilidade dos produtos que procuram, ndo s6 ao nivel de quantidade como ao nivel
da qualidade. Para alem disso, permite que as organizagdes saibam aquilo que devem
encomendar e quando o devem encomendar. Ou seja, contribui para que as organizagoes
realizem a compra de produtos/matéria prima de uma forma mais responsavel, aumentando

os lucros, a produtividade e a qualidade dos produtos que comercializam.

Rute Marlene Pereira da Silva 1
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Um bom planeamento de compras é fundamental pois, para além do que foi
referido anteriormente, permite que as organizacdes consigam reduzir custos tais como,
custos de armazenamento e de rutura através da existéncia de um equilibrio entre possuir o
stock necessario e ndo stock em falta ou em excesso. Para além disso, permite através de
beneficios de descontos de quantidade, reduzir o custo unitario dos produtos.

No entanto, para que se realize uma boa gestdo de stocks e uma boa gestdo de
compras é essencial que a organizacdo realize uma boa previsdo da procura de todos 0s
SKUs. Varias organizagdes sofrem as implicacGes de previsdes de procura ruins e politicas
inadequadas de stock, fazendo com que grande parte das mesmas possuam um “empate” de
capital na acumulacdo de matérias primas, produtos semiacabados e/ou acabados.

A previsdo da procura € uma ferramenta fundamental para a realizacdo de um
planeamento eficaz e eficiente da producdo, gestdo de stocks e gestdo de compras pois,
permite, de uma forma mais precisa, evidenciar a procura futura dos clientes e as estimativas
para renovacdo de stock. Além disso, permite uma utilizagdo mais inteligente do espaco
fisico dos armazéns das organizagdes, uma reducdo dos custos operacionais,
um planeamento do orcamento da producdo e da aquisicdo de matéria prima mais preciso,
evita superproducdo/subproducéo, proporciona a existéncia de uma melhor comunicagéo
entre todas as areas da organizacdo, obtendo assim, com tudo isso, competitividade no
mercado.

As organizacdes ao realizar uma boa previsdo da procura conseguem obter um
melhor atendimento ao cliente, um aumento da qualidade do servico e dos produtos, uma
reducdo de custos e uma menor quantidade de stocks, enquanto que, as previsdes imprecisas
podem resultar em desequilibrios entre a oferta e a procura (Wisner, Tan, & Leong, 2015).

Atualmente, a Liconfe — Linhas Industriais, S.A recorre, para efetuar as compras
de matéria prima sem transformacao, a um modelo muito simples de previséo da procura,
mais precisamente um modelo Naive. Acredita-se que atraves da implementacdo de um
modelo de previsdo da procura mais sofisticado e através da implementacdo de uma nova
abordagem de gestdo de stocks se consiga alcancar melhorias significativas para a
organizacgéo tais como, a reducéo de custos, a reducdo da existéncia de ruturas de stocks e,
consequentemente, a obtencdo de uma melhor prestacdao no nivel de servigo aos clientes.

Relativamente a classificagdo de SKUs, a Liconfe — Linhas Industriais, S.A.

apenas recorre a analise ABC. Face as caracteristicas dos seus SKUs e do contexto no qual
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a mesma se insere, acredita-se que a utilizagdo da analise ABC juntamente com a analise

XYZ seja 0 mais indicado.

1.2. Objetivos

O objetivo desta dissertacdo consiste na realizacdo de uma avaliacdo e obtengéo
de melhorias de todo o processo de compras da Liconfe — Linhas Industriais, S.A. Tudo isto
envolve tarefas como o estudo de modelos de previsdo da procura, a definicdo do modelo de
previsdo da procura mais indicado para os diferentes SKUs importados pela organizagéo e,
por fim, a definicdo de metodologias para o processamento das encomendas, ou seja, definir
guanto, quando e quantidades a encomendar para cada SKU face a previsdo da procura
obtida.

Inicialmente tinha-se como objetivo, para além dos referidos anteriormente,
realizar um estudo ao espaco de armazenagem de matéria prima sem transformacéo. Face a
pandemia do covid-19, a realizacdo deste ndo foi possivel, visto que, a grande parte da
realizacdo desta dissertacdo ocorreu em teletrabalho. No entanto, de forma a compensar,
realizou-se um breve estudo a atual classificacdo de SKUs da organizacdo, mostrando a

importancia de uma alteracéo na realizacdo da mesma.

1.3. Estrutura

A presente dissertacdo esta organizada em 5 capitulos.

O primeiro capitulo contém uma contextualizacdo do problema que ird ser
abordado ao longo desta dissertacdo, os objetivos que se pretende alcancar e a estrutura
adotada na mesma. O segundo capitulo possui a descricdo da organizacdo em questdo, dos
seus produtos e processo de fabrico e, por fim, apresenta-se uma descrigéo da situacdo atual
do processo de compras. O terceiro capitulo possui a revisdo da literatura. Este fornece todos
0s conceitos e ferramentas necessarias para o desenvolvimento do trabalho apresentado no
capitulo seguinte. O quarto capitulo apresenta o trabalho desenvolvido para se alcangar os
objetivos propostos e, por fim, o quinto capitulo apresenta as conclusdes retiradas ao longo
do trabalho desenvolvido e os resultados obtidos, bem como a sugestdo da realizacdo de
trabalhos futuros.
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Por questdes de confidencialidade, todos os valores apresentados nesta

dissertacdo foram corrigidos por um fator.
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2. CASO DE ESTUDO

Neste capitulo, primeiramente ird ser apresentada uma breve descricdo da
organizagcdo onde decorreu o estagio curricular, possibilitando a elaboracdo desta
dissertacdo, a Liconfe — Linhas Industriais, S.A. De seguida, serdo apresentados os produtos
gue a mesma comercializa, o seu processo de fabrico e, por fim, uma descri¢cdo da situacédo
atual relativa ao processo de compras, proporcionando uma melhor compreensdo do

problema abordado.

2.1. Apresentac¢ao da organizagao

A Liconfe — Linhas Industriais, S.A. integra o grupo das pequenas e médias
empresas (PME) e dedica-se a fabricacéo de linhas de costura para a industria téxtil, desde
1987, em Portugal. A sua sede situa-se em Vila Frescainha Sdo Pedro no concelho de
Barcelos, onde, para além de ocorrer a venda de produto acabado, também ocorre toda a sua
producdo. Para além desta, existe uma segunda unidade de vendas em Moreira de Conegos
no concelho de Guimaraes.

Esta organizacdo assume-se como sendo uma organizacao produtora de linhas
de costura de qualidade e, devido ao facto de possuir um catdlogo com uma vasta diversidade
de cores no mercado, consegue oferecer uma boa resposta a diferentes solicitacdes do sector
téxtil. A sua producdo depende essencialmente de produto importado e a sua principal
atividade de fabrico consiste na rebobinagem de linha, de diferentes tipos, espessuras e cores,

em diferentes metragens.

2.2. Produtos

A Liconfe — Linhas Industriais, S.A. possui uma vasta gama de produtos, mais
precisamente linhas de costura para vestudrio, cal¢ado, colchdes, entre outros.

Os produtos podem diferenciar-se quanto a sua natureza, composicao, tonalidade
e espessura. Atualmente a Liconfe — Linhas Industriais, S.A. possui 10 familias de produtos

diferentes, com diversas espessuras e com a possibilidade de se obter o produto acabado em
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diversas metragens, sendo elas standards e ndo standards. Todas as suas caracteristicas
podem ser consultadas no anexo A.

Como nem todos os produtos possuem a mesma importancia para as
organizagOes, é fundamental classifica-los tendo em conta a sua importancia. Para além
disso, é essencial que existam sempre quantidades disponiveis em stock para os produtos
gue possuam uma maior percentagem de vendas.

Na Liconfe — Linhas Industriais, S.A., a principal familia de produtos e aquela
que representa a maior percentagem de vendas é a familia Alpha, mais precisamente o artigo
Alpha 120 logo, existe uma necessidade de possuir um maior controlo de stock sobre o
mesmao. Ja os artigos das restantes familias sdo produzidos em grande parte por encomenda.

Alguns produtos que a Liconfe — Linhas Industriais, S.A. vende ndo passam pelo
processo de rebobinagem, ou seja, destinam-se apenas a sua revenda, sendo estes 0s artigos
da familia Omega e Beta.

Relativamente aos artigos da familia Hepta, estes ainda hd pouco tempo se
encontravam em desenvolvimento. Neste momento ja se comercializam, no entanto, ndo se
definem compras nem stocks minimos para 0s mesmos e, apenas se produzem por
encomenda.

No que toca a tonalidade dos artigos, para além das 4 cores basicas — branco,
preto, cru e meio branco - a Liconfe — Linhas Industriais, S.A. proporciona aos seus clientes
uma vasta gama de cores que podem ser consultadas no catdlogo da mesma, sendo que cada
cor é representada por um numero. O catalogo de cores da Liconfe — Linhas Industriais, S.A.
é apresentado na Figura 2.1, sendo possivel compreender a vasta gama de cores oferecida

aos clientes.

1110 11
91000900 19009801 9111

&

Figura 2.1. Catalogo de cores da Liconfe — Linhas Industriais, S.A.
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De modo a facilitar todo o reposicionamento de stocks do artigo Alpha 120, todas
as cores sdo classificadas de acordo com a regra de Pareto. Esta classificacdo baseia-se em
4 planos temporais diferentes e cada cor possui 3 classificagdes.

A primeira classificagdo representa 0 comportamento da cor na unidade de
Barcelos, a segunda classificacdo representa o comportamento da cor na unidade de
Guimardes e a Ultima representa o comportamento da cor no global.

E importante referir que o comportamento da cor esta relacionado com a anélise
ABC, sendo que a sua classificacdo é obtida em funcdo das unidades vendidas em quilos,
onde a classe A, B e C representam 20%, 30% e 50% das cores, respetivamente.

A titulo de exemplo, pode-se observar que a cor 951 € uma cor com uma alta
rotatividade pois, tal como se pode observar pela Tabela 2.1, a sua classificacéo global possui
4 A’s.

Tabela 2.1. Comportamento da cor 951 segundo a analise ABC da organizagao

Cor Unidade de Barcelos Unidade de Guimaraes Global

951 AAAA CAAB AAAA

A informacdo que se pode retirar através dos 4 planos temporais € a seguinte:

1° A — Comportamento da cor nos Ultimos seis meses;
2° A — Comportamento da cor nos ultimos doze meses;
3° A — Comportamento da cor nos correspondentes seis meses do ano anterior;

4° A — Comportamento da cor desde a sua existéncia.

2.3. Processo de fabrico

O processo de fabrico da Liconfe — Linhas Industriais, S.A. inicia-se nos
fornecedores de materia prima sem transformacdo. A Liconfe — Linhas Industriais, S.A.
importa fio na tonalidade de branco, preto e cru nas diversas familias e espessuras a excegao

dos artigos da familia Delta onde apenas se importa fio na tonalidade de meio branco.
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As bobines de fio branco, preto e meio branco chegam dos fornecedores com 2
quilos, em cone de cartdo (CC), ou com 1 quilo em cone tinto (CT), dependendo do
fornecedor e, seguem para 0 armazem de matéria prima sem transformacéo, situado na
unidade de Guimaraes, designado por B2.

Quanto &s bobines de fio cru estas podem seguir dois caminhos diferentes. Caso
cheguem em bobines de 2 quilos em CC seguem diretamente para o armazém B2 e, caso
cheguem em bobines de 1 quilo em CT (cone perfurado) tanto podem seguir o caminho
referido anteriormente como seguir diretamente para os armazéns das tinturarias 1 e 2,
igualmente situados em Guimaraes.

Nos armazéns das tinturarias 1 e 2, apenas se armazena bobines de fio cru pois,
este € o fio base para o processo de tingimento. A capacidade que estas tém disponivel para
armazenar a materia prima sem transformacdo da Liconfe — Linhas Industriais, S.A. é
variavel ao longo do tempo, sendo necessario aquando a chegada de um contentor confirmar
com as mesmas se efetivamente existe espaco ou ndo para receber a matéria prima sem
transformacdo nas suas instalacdes. Caso ndo exista espaco, a matéria prima sem
transformacéo é armazenada no armazém B2.

Na tinturaria 3, neste momento, ndo se armazena matéria prima sem
transformacdo, no entanto, no futuro tenciona-se que seja possivel o armazenamento de
matéria prima sem transformacdo em todas as tinturarias.

Nas instalacGes das tinturarias, o fio apds ser tingido passa por um processo de
lubrificagéo adicional com o objetivo de aumentar a qualidade do mesmo. De seguida, o fio
é rebobinado para bobines de 2 quilos em CC e transferidos para a unidade de Barcelos em
sacos de 18 quilos (9 bobines).

Quando o fio chega a unidade de Barcelos, este é recebido pelo responsavel do
armazem que tem como funcéo verificar a qualidade da tonalidade do mesmo, bem como
verificar se as quantidades que se esta a receber estdo ou ndo corretas. Posto isto, o fio pode
seguir dois caminhos diferentes.

Caso a cor que se recebeu tenha encomendas pendentes e/ou apresente
necessidade de stock de produto acabado, realiza-se a tarefa de picking sendo que o fio passa
diretamente para os supermercados — locais onde se coloca o fio em curso para rebobinagem,

tal como se pode observar na Figura 2.2.
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Figura 2.2. Exemplo de um dos supermercados da Liconfe — Linhas Industriais, S.A.

Caso contrario, o fio € armazenado no armazém BO, armazém esse que se
encontra dividido por prateleiras, tal como se pode observar na Figura 2.3. Este armazém
estd disposto por ordem decrescente do nimero da cor e tem uma capacidade para 1 549

sacos de 9 bobines com 2 quilos cada.

Figura 2.3. Armazém B0 — produto semiacabado
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Caso as requisicOes de tingimento efetuadas as tinturarias apresentem um
caracter urgente, as bobines ndo passam pelo processo de lubrificacdo e sdo transportadas
para a unidade de Barcelos em caixas de 36 quilos com bobines de 1 quilo em CT. Esta
situacdo deve ser evitada ao m&ximo pois, o facto de se excluir o processo de lubrificacéo,
pode levar a consequéncias negativas na qualidade do artigo e na facilidade do processo de
rebobinagem na unidade de producao em Barcelos.

Todos os sacos de bobines que chegam das tinturarias sdo acompanhados por
uma ficha de tingimento de modo a virem devidamente identificados. Na ficha de
tingimento, tal como se pode verificar na Figura 2.4, estdo presentes informagdes como a

data em que o fio sofreu o processo de tingimento, a sua espessura, cor, o lote e a partida

correspondente.
O lote corresponde ao embarque do contentor de matéria prima sem

transformacdo no qual o fio foi transportado e a partida corresponde as caracteristicas do

processo de tingimento a que o fio foi submetido.
A ficha de tingimento acompanha o fio desde a sua saida das instalacdes das

tinturarias até ao embalamento do mesmo.

Eﬂa‘
imento
DATA: 9/ Q 12000
F10: — Op:
Ne: 4 Z{ ) Fs:
LOTE: 6o Etq: =
PARTIDA: 7O ) Rprovagao da cor ontorm
COR: ol s N
PESO: -

Figura 2.4. Ficha de tingimento

Consoante as encomendas e especificacOes dos clientes, as bobines passam pelo
processo de rebobinagem de modo a que o fio fiqgue em cones mais pequenos, com as
metragens requeridas. Durante a rebobinagem do fio, este passa por um processo de

lubrificagdo com silicone.
Para realizar o processo de rebobinagem do fio, a Liconfe — Linhas Industriais,

S.A. opera com 19 maquinas com um total de 254 fusos onde cada fuso trabalha
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individualmente. Na Figura 2.5 pode-se visualizar uma das 19 méquinas que a organizacao

possui, realizando a rebobinagem do fio com diferentes tonalidades.

Figura 2.5. Processo de rebobinagem do fio

A medida que se realiza a rebobinagem do fio, 0s cones caiem para caixotes que
se encontram atras dos fusos.

Quando os caixotes se encontram cheios ou quando a rebobinagem de um
determinado fio termina, os mesmos sdo enviados para a zona de etiquetagem e de
embalamento.

No processo de etiquetagem, tal como se pode observar na Figura 2.6, 0s cones
sdo colocados, um a um, numa maquina que os transporta até uma impressora que imprime
e fixa uma etiqueta no seu topo que contem as informacdes que se encontram na ficha de
tingimento, acrescentando apenas a metragem a que o fio foi rebobinado.

O operador que executa a tarefa referida anteriormente é também responsavel
por avaliar a qualidade da rebobinagem do fio e informar os seus superiores caso haja alguma
anomalia.
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Figura 2.6. Processo de etiquetagem dos cones

Apdbs o processo de etiquetagem estar finalizado, os cones sdo embalados com

uma pelicula de plastico e de seguida, colocados em caixas, tal como se pode observar na

Figura 2.7.
O tipo de caixa, bem como a quantidade de cones por caixa esta relacionado com

0 tipo e espessura do fio e a metragem de rebobinagem.

Figura 2.7. Processo de embalamento do fio

De seguida, cada caixa é devidamente etiquetada e colocada em paletes.

Consoante o planeamento da producdo definido, as paletes podem ser
reencaminhadas para a unidade de Barcelos ou para a unidade de Guimardes, sendo que a
organizacdo e a arrumacgdo das caixas de produto acabado sdo da responsabilidade dos

comerciais.
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Na unidade de Barcelos e na unidade de Guimardes, 0 armazém de produto
acabado é denominado por armazém Al e A2, respetivamente e possuem ambos a mesma
organizacao.

Na Figura 2.8 pode-se visualizar parte do armazém Al, armazem esse que se
encontra dividido de acordo com o tipo e espessura do fio. Esta ordenado de forma crescente
pelo nimero da cor do artigo, tendo cada cor do artigo Alpha 120 no minimo espaco para 12

caixas e no maximo espaco para 36 caixas, dependendo da sua rotatividade.

Figura 2.8. Armazém A1l — produto acabado

O processo descrito ao longo desta sec¢édo e os respetivos fluxos encontram-se

representados esquematicamente na Figura 2.9.
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Fornecedores de matéria prima sem
transformagio

F Tinturaria 1

Tinturaria 2 oy wﬂ

|1 — =D

—

Rebobinagem Etiquetagem
e
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Armazém Al

do fio
Armazém A2

Figura 2.9. Diagrama do processo de fabrico da Liconfe — Linhas Industriais, S.A.
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2.4. Processo de compras

Antes de passar a realizacao deste subcapitulo, € importante referir que os artigos
da familia Omega e Beta, sdo artigos para revenda, ndo tendo assim a necessidade de passar
pelo processo de fabrico logo, serdo ignorados os valores destes artigos para o estudo das

compras de matéria prima sem transformacao.

2.4.1. Reposicao de matéria prima sem transformacgao

A matéria prima sem transformacdo refere-se a todos os tipos de fio que a
Liconfe — Linhas Industriais, S.A. comercializa e que ainda ndo sofreu nenhuma alteragéo
fisica.

O processo de compras de matéria prima sem transformacdo é estabelecido
através de contratos com os fornecedores, onde sdo definidas as quantidades a receber de
cada familia e de cada espessura, bem como as datas de partida de cada contentor.

Todo o planeamento de compras tem de ter em conta um lead time de 4,5 meses:
em média, 1,5 meses entre 0 momento em que a encomenda é colocada e o inicio da sua
producdo; cerca de 1,5 meses para a sua producao e ainda 1,5 meses de transporte. Ou segja,
é necessario que a Liconfe — Linhas Industriais, S.A. analise e defina as compras a realizar,
em média, 4,5 meses antes da sua rececao.

Os contentores dos fornecedores tém capacidade de 40 pés ou 20 pés, o que
equivale a 18 000 quilos e 8 000 quilos, respetivamente. De forma a economizar custos, 0s
contentores sdo todos otimizados no que toca ao espaco, preenchendo o mesmo com fio de
diversas familias, tonalidades e espessuras, caso seja necessario. No entanto, num mesmo
contentor s6 se podem misturar artigos de varias familias caso a origem da matéria prima
sem transformacdo seja a mesma. Ou seja, como os fornecedores de matéria prima sem
transformacdo da familia Kappa, Sigma e Zeta sdo da mesma origem, &€ comum isso
acontecer.

Neste momento, a Liconfe — Linhas Industriais, S.A. possui 3 locais de
armazenagem para a materia prima sem transformacéo, sendo eles o armazém da tinturaria
1, 0 armazém da tinturaria 2 e 0 armazém B2 na unidade de Guimar&es. Nos armazéns das
tinturarias apenas se armazena fio do artigo Alpha 120 na tonalidade de cru pois, tal como

ja foi referido, este € o artigo com maior procura. Sendo assim, certos contentores deste
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artigo, quando chegam aos portos, sdo enviados diretamente para as instalacfes das
tinturarias, ndo tendo a necessidade de passar pelas instalacbes da Liconfe — Linhas
Industriais, S.A. Ja no armazém B2 armazena-se fio na tonalidade de branco, preto, cru e
meio branco de todas as familias existentes.

Todas as bobines que chegam dos fornecedores em CC ndo podem passar pelo
processo de tingimento. Isto deve-se a varias razdes. Uma delas é o facto do CC néo ser
perfurado, o que faz com que o corante ndo “passe” pelo cone, sendo assim, apenas realizado
o tingimento pelo exterior da bobine. Outra razéo € devido ao facto de o didmetro das bobines
em CC ser maior, ndo permitindo que o corante chegue até ao interior da bobine de forma
uniforme, surgindo assim manchas e dégradés na cor. Sendo assim, todas as bobines em CC
seguem diretamente para as instalacdes da Liconfe — Linhas Industriais, S.A., para de
seguida sofrerem o processo de rebobinagem, conforme os pedidos dos clientes e apenas
bobines em CT podem passar pelo processo de tingimento ou seguirem diretamente para o
processo de rebobinagem nas instalacdes da organizacdo. Posto isto, facilmente se pode
concluir que a caracteristica relativa ao material do cone € também necessario que seja
definida aquando a realizagdo dos contratos com os fornecedores de matéria prima sem
transformacéo.

Para o artigo Alpha 120 na tonalidade de cru, uma vez que, este é o artigo que
corresponde & maior parte das vendas da Liconfe — Linhas Industriais, S.A., ja se encontram
definidas, em média, para o ano de 2020, chegadas de 2 contentores de 40 pés por més.

Este artigo, na tonalidade de cru, € a base para as restantes cores, no entanto, a
Liconfe — Linhas Industriais, S.A. também possui, em média, 8 000 quilos de encomendas
por més por parte dos clientes deste artigo. Sendo assim, dos 2 contentores que chegam por
més, 1,5 contentores é em CT e 0,5 contentor é em CC, que corresponde aos 8 000 quilos
referidos anteriormente.

As compras realizadas para os artigos das restantes familias que possuem alguma
incerteza no seu comportamento das vendas, na tonalidade de cru, sdo sempre realizadas em
CT porque, tal como referido anteriormente, tanto da para passar pelo processo de
rebobinagem como pelo processo de tingimento.

Relativamente ao fio na tonalidade de branco, preto e meio branco, estes vém

sempre em CC pois, ndo ha a necessidade de passarem pelo processo de tingimento.
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2.4.1.1. Analise ao lead time de chegada dos contentores de matéria
prima sem transformagao

De modo a confirmar os valores do lead time referidos anteriormente, e sabendo
que a Liconfe — Linhas Industriais, S.A. conta com 13 fornecedores para realizar as suas
compras de matéria prima sem transformacao, realizou-se um estudo ao lead time de chegada
dos contentores no ano de 2019, onde os dados obtidos se encontram na Tabela 2.2.

De forma a se obter uma ideia da dispersdo dos dados, determinou-se, para cada
um dos fornecedores, para além do seu valor médio, o seu desvio padrao e o valor minimo e

méaximo observado.

Tabela 2.2. Dados relativos a chegada dos contentores, no ano de 2019

Lead time de transporte [meses] Lead time total [meses]
Fornecedor Meédia FI)D;;:F/;(; Minimo | Méaximo Meédia E;c?:%% Minimo | Maximo
1 1,04 0,79 0,13 1,50 3,69 0,19 3,47 3,80
2 1,20 0,00 1,20 1,20 3,20 0,00 3,20 3,20
3 1,58 0,22 1,30 1,80 3,78 1,21 1,93 4,60
4 1,45 0,68 0,67 2,33 4,25 1,22 3,10 5,90
5 1,80 0,00 1,80 1,80 6,03 0,00 6,03 6,03
6 1,45 0,49 0,57 1,87 3,44 0,31 3,00 3,73
7 1,82 0,23 1,57 2,27 4,88 1,24 3,77 7,70
8 1,65 0,32 1,07 2,13 7,08 2,51 4,17 10,73
9 1,73 0,00 1,73 1,73 3,77 0,00 3,77 3,77
10 1,27 0,12 1,23 1,60 3,91 0,03 3,90 4,00
11 1,49 0,13 1,37 1,67 3,85 1,49 2,63 5,83
12 1,39 0,66 0,57 2,30 4,36 0,93 3,03 5,70
13 1,78 0,37 1,53 2,53 4,23 0,92 2,87 5,63
Média 151 0,31 1,13 1,90 4,34 0,77 3,45 5,43

Através dos dados presentes na tabela anterior, observa-se que existem alguns
fornecedores que ultrapassam os 1,5 meses no lead time médio de transporte dos seus
contentores e através dos dados do desvio padrdo obtidos, pode-se observar que a grande

parte dos fornecedores apresentam valores elevados, ou seja, os dados encontram-se
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espalhados por uma ampla gama de valores, ndo sendo, portanto, homogéneos. Para além
disso, grande parte dos fornecedores apresentam um valor maximo observado superior a 1,5
meses 0 que, caso esse tempo ndo seja compensado no lead time de producdo, 0s
fornecedores ndo irdo conseguir cumprir os 4,5 meses aceitaveis para o lead time total de
entrega dos contentores.

O valor nulo observado no desvio padrdo para os fornecedores 2, 5 e 9 deve-se
ao facto de ao longo do ano de 2019, apenas se ter realizado uma encomenda a esses mesmaos
fornecedores, sendo que o fornecedor 5 da Unica entrega realizada, apresentou um lead time
total muito elevado face ao esperado.

Relativamente ao lead time total, tal como no lead time de transporte, alguns dos
fornecedores apresentam elevados valores no desvio padrdo. Apesar de grande parte dos
fornecedores existentes, conseguirem atender a procura da Liconfe — Linhas Industriais, S.A.
com um lead time médio inferior a 4,5 meses, observa-se que, apesar do seu valor médio
indicar que efetivamente o fornecedor cumpre o lead time esperado, existem situaces em
que o mesmo fica aquém das expectativas, provocando assim, possiveis problemas para a
organizacdo como a rutura de stock e consequentemente uma paragem da producéo.
Exemplos disso, sdo os fornecedores 11 e 12 que apresentam um lead time médio inferior a
4,5 meses, mas um valor maximo de 5,83 e 5,7 meses, respetivamente.

Por fim, observa-se que o fornecedor 8 é aquele que apresenta um lead time

médio e desvio padrdo mais preocupante, sendo que se deve evitar recorrer a0 mesmo.

2.4.1.2. Folhas de cdlculo auxiliares para a realizagao das compras de
matéria prima sem transformacao

As compras realizadas aos fornecedores de matéria prima sem transformacéo sdo
realizadas em quilos. Tendo em conta que o produto acabado € vendido ao cliente em
unidades é necessario realizar a conversdo da quantidade de unidades vendidas para
quantidade de quilos vendidos de cada artigo. Sendo assim, para a realizagcdo das compras,
a Liconfe — Linhas Industriais, S.A. possui duas folhas de calculo auxiliares em Excel, uma
para determinar a quantidade de quilos vendidos de cada artigo no ano anterior e outra para
determinar a quantidade de matéria prima sem transformacao necessaria a ser encomendada

para o corrente ano.

18 2020



CASO DE ESTUDO

2.4.1.2.1. Folha de cdlculo atual para determinar a quantidade de quilos
vendidos de cada artigo

A Liconfe — Linhas Industriais, S.A. para analisar a quantidade de quilos
vendidos de cada artigo, primeiramente realiza uma consulta no seu software, de modo a
obter os dados das vendas em unidades, importando de seguida esses mesmos dados para
uma folha de calculo em Excel.

Atualmente para determinar os quilos vendidos de cada artigo faz-se uma
simples multiplicacdo da quantidade de unidades vendidas pelo respetivo peso por cone.

O peso por cone ¢ obtido através da formula apresentada em (2.1), tendo em
conta o NE de cada artigo e a metragem de cada cone vendido. O NE é um valor tabelado e

representa a unidade de medida de espessura do fio.

0,59 X metragem do cone
NE (2.1)
1000

Peso por cone [kg] =

No procedimento, assume-se que as unidades vendidas possuem todas uma
metragem de 5 000 metros, o que ndo € correto pois, existem diversas metragens possiveis
que o cone pode ter. Para além disso, existem artigos que sdo vendidos em quilos ndo sendo
necessario realizar nenhum célculo auxiliar. Tudo isto faz com que os valores obtidos nao
sejam 0s valores reais, mas sim uma aproximacdo dos mesmos.

Na Figura 2.10 € possivel observar a atual folha de calculo em Excel que permite

determinar a quantidade de quilos vendidos de cada artigo.
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Figura 2.10. Excerto da folha de calculo em Excel atual que permite determinar a quantidade de quilos
vendidos de cada artigo, no ano de 2019

2019 z 3 q S 5} T g 2019
jan few mar abr mai jun jul jan few mar abr mai jun jul
A120 346002| S11053| §143d41) 512037 1011075| S05602| 1213813 A120 7141 1051 &2567| §7d52| 33730 853341 16734
B 423 125868 113553 &6G642| 154230 8387 132133 B 16045 19125 16352 12476| 22218 12341 13037
C 130752 134772) 160503| 164325 164733 168213 =237V576 C 18528| 19407 =22632| 23254| 23227 23715 33495
COR Gd43837| 428079| 425073 455300 S00013| 42710| 590328 COR TEI33| E1643| 59335| 64197 TOS03| B0223| 83236
P 133272| 1085825 33537 &5011 172536| 105600) 232677 P 19131) 15671 14085 12410| 243575 14550| 32807
PT 26718 135039 153039 17160 13140| 14805 21033 PT 5847 1345 2153 2420 2633 2055 2366
A180 16173 16578 16116 12213 52353] S5113 25464 A8 1] a a 1] a a a
AZ0 Ed471 4839 1383 320 5484 311 4455 A1B0 1585 1625 1573 1197 E11d 5402 2495
AgD 21525 24426| 222300 23040 22431 27465 31155 AZ0 2867 2144 a7s 1415 3755 1331 1av4
AZ0 MT) a 1] a a a a a ABO 4886 5545 S04E E532 5032 E235 TO72
ABO0 MT 1] 1] 1] 0 1] 1] 1]
AZ00 1] a a 1] a a a
D20 EEET 3024 7350 1494 4284 288 1038
D30 S976| 13362 210%51| 26V36| =20745[ 11054 15306 o034 |D20 1527 02 2703 505 ST 35 353
D35 3960( 19023 19914 T3dd 4455 E771 13365| 0124 |D30 1100 3563 3573 4313 3818 2030 2927
D40 SE16 213 4746 5300 ToE3 ) 5838 oz |D3% 1033 5252 5496 2027 1230 1863 3630
D50 10452 15321 3846 14731 13551 Tdgz2 18513 o0zx |D40 1241 452 1043 1525 1671 173 1230
D60 TS| 2TI62| 33336 32472 10023 g142 E343| nf7rz |DS0 1857 2821 1745 2619 3523 1326 3335
0147 | D60 2516 3333 4300 4773 1475 1137 021
D12 a 1] a 120 2163 15445 352359 D80 1] a a 1] a a a
033z (D12 1] 1] 1] 40 =] 214 1263
Vendas em Peso por Vendas em
unidades cone quilos
2.4.1.2.2. Folha de cdlculo atual para determinar a quantidade de matéria

prima sem transformagé@o necessdria a ser adquirida

As compras sdo realizadas através de uma analise relativa a quantidade de stock
existente de matéria prima sem transformacdo no inicio de cada més, ao consumo que se
verificou no més homélogo do ano anterior e a quantidade de matéria prima sem
transformacéo que é suposto chegar dos fornecedores, no referido més.

O valor do saldo mensal é calculado através da formula apresentada em (2.2) e
é utilizado para realizar as previsdes dos meses futuros. Isto é, tendo em conta que s6 se
consegue obter o valor real do stock de matéria prima sem transformacdo no inicio do proprio
més, de forma a que se consiga prever a quantidade necessaria a encomendar nos restantes

meses, € necessario que se assuma um valor para este parametro.

Saldo mensal [kg]
= Stock atual
+ Z quantidade de artigo que vai chegar no referido més [kg] (2:2)

— consumos do més homologo [kg]
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Para se determinar a quantidade real de stock existente de matéria prima sem
transformacéo no inicio de cada més, realiza-se uma consulta no software da organizacéo
para obter esses valores e, de seguida, introduz-se esses mesmos valores de forma manual
na folha de céalculo em Excel.

Por fim, o consumo que se espera obter num determinado més, como j& foi
referido, corresponde ao consumo do més homélogo do ano anterior e, € obtido através dos

calculos realizados na folha de calculo apresentada anteriormente.

FEVEREIRO MARCO
3 4
polyester 42/2 cru Fornecedor T - dt 13000 Fornecedor 7 - dt 18000
Fornecedor 7 - dt+pt 17978 Fornecedor 7 - dt=pt 17978
Fornecedor 8 17100
Fornecedor & 17100
Stock 43400
Consumo més homdlogo CORES  (COR 20548 19978
Consumo més homdlogo CRU C 7678 8753
Saldo 85352 92599

Figura 2.11. Excerto da folha de calculo em Excel atual que permite determinar a quantidade de
matéria prima sem transformagdo necessaria a ser adquirida [consultado a 27 de fevereiro de 2020]

A titulo de exemplo e, de acordo com o excerto da folha de célculo em Excel,
apresentado na Figura 2.11, pode-se concluir que ao longo do més de fevereiro sdo esperados
4 contentores de 40 pés do artigo Alpha 120 na tonalidade de cru e, desses 4 contentores, 1
deles € constituido por matéria prima sem transformacdo em CT e em CC (dt + pt). Para
além disso, pode-se concluir que no inicio do referido més existem 43 400 quilos de matéria
prima sem transformacdo em stock desse mesmo artigo e que a previsdo realizada para o
consumo deste artigo na tonalidade de cru e nas diversas cores disponiveis € de 7 678 quilos
e 20 548 quilos, respetivamente.

Para se realizarem os calculos para 0 més de marco, assume-se que a quantidade
de stock existente de matéria prima sem transformacéo é igual ao saldo obtido no final do
més de fevereiro, sendo que, no inicio de todos 0s meses, € necessario realizar uma consulta
no software, de modo a preencher a quantidade real de matéria prima sem transformagdo em
stock, diminuindo assim o erro ao longo do tempo.

Um dos objetivos da Liconfe — Linhas Industriais, S.A. é que no final do ano,
em média, se possua 50 000 quilos em stock do artigo Alpha 120 na tonalidade de cru nas

instalagOes das 3 tinturarias.
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3. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, encontra-se a componente tedrica relacionada com o tépico desta
dissertacdo que servira de suporte e fundamento para o trabalho realizado.

Primeiramente aborda-se o tema da classificacdo de SKUs onde é discutida a sua
importancia para as organizacfes. Existem diversos modelos que podem ser utilizados na
classificacdo de SKUs e que trazem mais beneficios para as organizacdes do que a simplista
analise ABC tdo predominante no mundo industrial. De seguida, apresenta-se a importancia
dos modelos de previsdo da procura, bem como os modelos de previsdo mais conhecidos e
implementados nas organizages. Para finalizar, apresenta-se uma visdo mais geral do tema
de gestdo de stocks, seguida de uma apresentacdo e comparacdo dos modelos de gestdo de
stocks existentes.

3.1. Classificagao de SKUs e a sua importancia

Hoje em dia, devido a grande diversidade de produtos que as organizacdes
oferecem aos seus clientes, os responsaveis pela gestdo das operacdes tém a necessidade de
lidar com muitos produtos diferentes, produtos esses denominados a nivel industrial por
SKUs, ou seja, produtos distintos mantidos em stock.

A quantidade de SKUs existente nos sistemas de inventario pode ser tdo elevada
que fica dificil para as organizacdes controlar os mesmos individualmente (Millstein, Yang,
& Li, 2014). Mesmo numa organizacdo, com um tamanho moderado, pode existir milhares
de SKUs e para se realizar um controlo eficiente de todos esses produtos, a abordagem
tradicional € classificar os mesmos em diferentes classes (Ng, 2007).

A classificagdo de SKUs tem como objetivo determinar duas coisas
fundamentais para as organizacgdes, o0 numero de classes que devem existir e a defini¢do dos
limites das mesmas (van Kampen et al., 2012). Normalmente, o nimero de classes e 0s
limites entre elas séo essencialmente decisdes da responsabilidade da gestdo (van Kampen
etal., 2012), no entanto, € necessario ter especial atencdo as decisdes tomadas pois, um valor

extremo invalido levara a uma classificagéo incorreta dos produtos (Ng, 2007).
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A identificacdo das classes de SKUs juntamente com os limites atribuidos a cada
classe, denomina-se por operacionalizacdo de SKUs (van Kampen et al., 2012).

O agrupamento de SKUs fornece aos responsaveis pela gestdo meios mais
eficazes para especificar, monitorizar e controlar o desempenho do inventario (Millstein et
al., 2014). Para além disso, 0 seu agrupamento permite que a quantidade adequada de atengédo
por parte da gestdo, os modelos corretos de previsdo da procura e o controlo de stocks sejam
utilizados e implementados nos produtos certos (Boylan, Syntetos, & Karakostas, 2008).

Sendo assim, distinguir os SKUs € visto como vantajoso pois, permite que
politicas de controlo de inventario diferentes possam ser aplicadas a diferentes grupos (Ng,
2007) e que as organizacOes tomem decisdes adequadas sobre o planeamento da producéo,
a gestdo de stocks e niveis de servico para as diferentes classes de SKUs, e ndo para cada
SKU individualmente (van Kampen et al., 2012).

N&o hé indicagdes claras na literatura para determinar o nivel de servico de cada
grupo de SKUs (Teunter, Babai, & Syntetos, 2010) logo, a atribuicdo deste a cada classe €
da responsabilidade da gestao.

Para o controlo de stocks, os niveis de servi¢o constituem indiscutivelmente as
medidas de desempenho mais importantes (Teunter et al., 2010), tendo estes um impacto
direto nas receitas e nos lucros da organizacdo (Millstein et al., 2014). Para além disso, todas
as decisdes referidas anteriormente tém implicacdes significativas na satisfacdo do cliente
(Boylan et al., 2008).

Um dos assuntos mais discutidos na literatura € qual serd o nimero ideal de
classes que uma classificacdo deve possuir. O nimero de classes, bem como os seus limites
podem diferir de organizacédo para organizacdo, apesar dos objetivos e caracteristicas serem
semelhantes pois, a importancia atribuida a cada caracteristica e as preferéncias de
categorizacdo podem mudar de setor para setor (Soylu & Akyol, 2014). Para além disso,
quanto maior for o nimero de classes mais complexo sera a sua classificagéo.

O estudo de van Kampen et al., (2012) teve como foco fornecer orientagGes sobre
como € que os SKUs podem ser classificados. Os autores definem que os objetivos para a
sua classificacdo sdo a gestdo de stocks, previsdo da procura e estratégia de producédo
(auxiliando na tomada de decisdo de produzir um produto para stock ou apenas por

encomenda).
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A classificagdo do inventario desempenha um papel importante na identificacdo
e otimizacao subsequente do nivel de stock dos produtos numa organizacao, identificando
0s produtos criticos para o seu bom funcionamento. O excesso de stock pode levar ao
aumento do custo de manutencdo, ao bloqueio do capital e a um aumento do custo
administrativo. Por outro lado, perdas financeiras devido a stocks insuficientes, resultam em
perdas nos lucros, perdas de clientes, interrupgdes na producado, custos extras associados a
um reabastecimento urgente (caso seja necessario), entre outros (P & Simha, 2016).

Como jé referido, um dos objetivos da classificacdo de SKUs esté relacionado
aos modelos de previsdo da procura. A classificacdo de SKUs facilita a sele¢cdo do método
de previsao mais apropriado para as diferentes classes. Um aspeto importante é o padréo de
procura ao longo do tempo (van Kampen et al., 2012). Todos os modelos de previsdo sdo
adequados apenas para tipos especificos de padrdes de procura, ou seja, se 0 método errado
for escolhido, a qualidade da previsdo serd baixa pois, produzird erros de previsdo mais
elevados (Engelmeyer, 2016).

Além da decisdo de como operacionalizar as classes de SKUs, sdo tomadas as
decis@es sobre que caracteristicas incluir e que técnica utilizar (van Kampen et al., 2012).

A literatura existente fornece categorias diferentes para caracterizar SKUs em
diferentes situacBGes sendo que, as caracteristicas utilizadas podem diferir muito entre si.
Alguns exemplos de caracteristicas utilizadas em diferentes abordagens sdo o volume anual
de vendas, a previsibilidade da procura do produto, o0 seu custo unitario, a sua criticidade, o
lead time de chegada e entrega do produto, a duragéo do seu ciclo de vida, o seu volume, a
variedade de produtos existentes, a variabilidade, a sua durabilidade, o custo de aquisi¢éo, a
semelhanca entre produtos, os requisitos de armazenamento (van Kampen et al., 2012),
(Soylu & Akyol, 2014), entre outros.

Caracteristicas do produto, como o custo unitario, tendem a ser utilizadas em
estudos de gestdo de stocks enquanto que caracteristicas como o lead time em estudos de
previsao da procura (van Kampen et al., 2012).

Quando uma classificacdo tem em conta muitas caracteristicas, a importancia
que cada uma possui para a organizacdo difere logo, dependendo do tipo de SKUs é
importante que um peso adequado seja atribuido a cada caracteristica (Soylu & Akyol,
2014).
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De modo a enquadrar a maioria das caracteristicas utilizadas para uma
classificacdo de SKUs a partir de uma perspetiva da gestdo da producéo e operacdes, 0S
autores van Kampen et al., (2012), identificam quatro caracteristicas principais, sendo elas
0 volume, produto, cliente e prazo.

O agrupamento dos SKUs é fundamental pois, & medida que o tamanho do stock
aumenta, realizar o controlo dos produtos requer tempo e gastos adicionais. No entanto,
apenas uma parte dos SKUs existentes requerem uma atencao especial por parte da gestao e
um controlo mais rigido. Ou seja, classificar os SKUs permite que seja atribuida a quantidade
adequada de atencéo por parte da gestéo e, apenas os SKUs com uma alta prioridade sejam
inspecionados com mais frequéncia, de modo a evitar ruturas de stock (Soylu & Akyol,
2014).

Apesar de a classificacdo de SKUs ser aplicada numa ampla gama de
organizacOes, muitas vezes, a classificagdo ndo € um objetivo em si, mas sim uma abordagem
adotada para atingir outro objetivo, como por exemplo, a minimizacéo do valor do inventario
(van Kampen et al., 2012).

Para além dos objetivos referidos que estdo associados a classificacdo de SKUs
e das caracteristicas dos mesmos, 0 contexto em que a organizacdao se insere também
influencia a classificacdo de SKUs. Existe uma grande variedade de organiza¢cdes nas quais
a classificacdo de SKUs é utilizada e, dos estudos consultados para a realizacdo deste
trabalho, pode-se concluir que o setor ou o contexto especifico do estudo influencia as
escolhas realizadas na classificagdo de SKUs. Os autores van Kampen et al., (2012) referem
que esses fatores contextuais podem estar relacionados com o produto, o seu ciclo de vida
ou com 0 processo da producao.

De acordo com o que foi referido anteriormente e tal como se pode observar
através da framework para a classificagdo de SKUs, apresentada na Figura 3.1, pode-se
concluir que o objetivo da classificagdo, as caracteristicas, a técnica e o contexto estao inter-
relacionados. Juntos, determinam a classificagdo de SKUs especifica e ndo devem ser

considerados isoladamente (van Kampen et al., 2012).
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Objetivo (gestido de inventario, previsio, estratégia de produgio)

Caracteristicas  feeeceee »> Técnica  fress-- » Classes
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Contexto (processo, produto, ciclo de vida do produto)

Figura 3.1. Framework para a classificacdo de SKUs (adaptado: (van Kampen et al., 2012))

No que toca a escolha da técnica a utilizar em cada classe de SKUs definida, a
escassez de dados disponiveis e a prioridade das organizacdes em sistemas faceis de utilizar
e de implementar, implicam que abordagens matematicas complexas raramente possam ser
consideradas adequadas na pratica. Como tal, regras préaticas sao frequentemente utilizadas
e sdo implementadas classificagdes que utilizam uma ou duas caracteristicas (Bacchetti,
Plebani, Saccani, & Syntetos, 2013). Ou seja, ao selecionar uma técnica para uma situacao
especifica, é necessario avaliar os beneficios adicionais de técnicas que requerem uma
quantidade significativa de modelacdo ou recolha de dados em relacdo a outras técnicas mais
simples (van Kampen et al., 2012).

Obviamente, uma grande vantagem do uso de uma Unica caracteristica é a sua
simplicidade. No entanto, a abordagem com apenas uma Unica caracteristica, ndo é tdo
eficiente e abrangente quanto a classificacdo de um inventario baseada em varias
caracteristicas, que considera varios fatores que a podem afetar (P & Simha, 2016). Posto
isto, varios autores consideraram o uso de Varias caracteristicas e consequentemente,
classificacbes multicritério foram desenvolvidas (Teunter et al., 2010).

Algumas das técnicas mais utilizadas no contexto industrial serdo apresentadas
no subcapitulo seguinte, mas primeiro € importante referir que a realizacdo da divisao da
gestdo de stocks de pecas de substituicdo da gestdo de stocks de produtos comuns e ter em
conta em que fase é que o produto se encontra no seu ciclo de vida é fundamental pois, s6
assim é que se evita que as organizagdes sofram de implicacfes de mas previsdes da procura

e politicas inadequadas de inventario (Bacchetti et al., 2013).
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A inclusdo de SKUs que foram langados recentemente para 0 mercado ou que
estdo prestes a deixarem de ser fabricados pela organizacdo torna a classificacdo
desenvolvida rapidamente obsoleta. O método para identificar e excluir rapidamente esses
SKUs é ter presente um indicador da posi¢do do produto no seu ciclo de vida. Estamos numa
época em que 0 consumidor tem expectativas cada vez maiores de personalizacdo e
renovacdo de produtos, o que gera um aumento na rotatividade dos mesmos. Sendo assim,
pode-se concluir que, possuir um indicador do ciclo de vida dos produtos é algo fundamental
para as organizacfes, mas também um verdadeiro desafio da gestdo (Seifert & Markoff,
2018).

E importante também ter em conta que para alguns SKUs, a analise dos padrdes
de procura pode ndo ser realizada quando ha historico insuficiente. Isso pode ser devido a
razbes como a introducdo recente de um produto, a inexisténcia ou um ndmero muito
pequeno de pedidos recebidos e, por isso, € mais indicado a utilizacdo de uma abordagem de
previsdo que nao se baseia em modelos de séries temporais, mas sim em técnicas causais
(Bacchetti et al., 2013).

Para além das importantes divisdes de SKUs a ser realizadas, referidas
anteriormente, é importante também mencionar que hoje em dia, muitas organizacfes sdo
multinacionais e que os mesmos produtos podem ter comportamentos diferentes em
diferentes mercados e, por isso, € fundamental decidir que populacdo de SKUs usar para a
classificagéo (Seifert & Markoff, 2018).

Por ultimo, a grande parte dos artigos existentes na literatura abordam
classificacbes de SKUs num momento especifico no tempo. No entanto, um estudo recente
realizado por Van Kampen & Van Donk, (2014) afirma que realizar uma reclassificacdo
periddica da classificacdo de SKUs pode aumentar a forga competitiva da organizacao e/ou
reduzir os riscos associados a obsolescéncia da classificacdo atual. Ou seja, as caracteristicas
nas quais uma classificacdo se baseia, como por exemplo, as mudangas no ciclo de vida dos
produtos, os padrdes sazonais da procura, 0 volume da procura e outros fatores do contexto,
provavelmente variam ao longo do tempo logo, parece légico existir a necessidade de
adaptar a classificagéo existente até ao momento (Van Kampen & Van Donk, 2014). Para
além disso, com o passar do tempo, novos produtos podem ser adicionados ao inventario e

alguns deles até serem retirados.
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No entanto, toda a adaptacdo de uma classificagdo implica uma carga de trabalho
para adaptar e implementar a nova classificacdo e comunicar ou negociar sobre as possiveis
alteracdes. Portanto, a decisdo de reclassificar os SKUs deve ser equilibrada entre a
vantagem competitiva, o risco reduzido de estratégias obsoletas e o esforco para adaptar e
comunicar a reclassificacdo (Van Kampen & Van Donk, 2014).

3.2. Modelos de classificagao de SKUs

Existem muitos artigos na literatura que abordam a classificagdo de SKUs
aplicando técnicas de classificacdo, no entanto, os artigos ndo referem o motivo da escolha
de um método em detrimento de outro (van Kampen et al., 2012) e a quantidade de técnicas
existentes para a classificacdo de SKUs é elevada. Assim, este subcapitulo tem como
objetivo apresentar algumas das técnicas de classificacdo de SKUs mais conhecidas e

utilizadas a nivel industrial.

Anélise ABC

Uma técnica bem conhecida da classificacdo de SKUs é o método da analise
ABC, amplamente utilizado na industria (Millstein et al., 2014). A analise ABC é
frequentemente denominada também por regra 80-20 (Seifert & Markoff, 2018), conceito
esse introduzido por Vilfredo Pareto que refere que cerca de 80% do volume das vendas das
organizacges corresponde a cerca de 20% dos produtos comercializados pelas mesmas.

No que toca aos limites das classes A, B e C deste método, normalmente, eles
sdo determinados pela acumulacdo da parcela do valor da procura anual de cada SKU e
definidos como 80%, 95% e 100%, respetivamente. Isso significa que os SKUs mais
lucrativos, todos com uma participagdo na receita da organizagao de 80% sdo classificados
na classe A, os proximos 15% na classe B e os ultimos 5% na classe C (Engelmeyer, 2016),
representando cada uma das classes 20%, 30% e 50% dos produtos, respetivamente
(Millstein et al., 2014). Sendo assim, e devido ao facto de nem todos os produtos
necessitarem de receber a mesma atencdo por parte dos gestores da organizacdo, uma politica
de gestdo de stocks adequada € concentrar-se mais nos SKUs da classe A do que nos SKUs
das classes B e C sendo que, 0s SKUs da classe C tambem recebem uma politica de controlo
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mais relaxada do que os SKUs da classe B (Soylu & Akyol, 2014), obtendo-se assim
reducdes relativamente grandes nos custos de stock (van Kampen et al., 2012).

Esta técnica é de facil compreenséao e aplicacdo. No entanto, é baseada apenas
numa Unica caracteristica (o valor da procura anual, calculado a partir da multiplicacdo do
preco unitario do produto pelo seu volume da procura (Ramanathan, 2006)) e, tal como
referido no subcapitulo anterior, existem muitos casos em que outras caracteristicas também
sdo importantes para decidir a importancia de um SKU para a organizacao (Ng, 2007). Para
além disso, a analise ABC é bem-sucedida apenas quando os SKUs sdo homogéneos e a
principal diferenca entre eles esta no valor da procura anual. Na prética, uma organizagédo de
tamanho moderado precisa de controlar milhares de SKUs (Ramanathan, 2006) que diferem
entre si em varias caracteristicas. Sendo assim, pode-se concluir que a analise ABC em
muitos casos, nao é a técnica de classificacdo de SKUs mais apropriada e avaliar o problema
de classificacdo tendo em conta vérias caracteristicas, estendendo a anélise ABC para uma
analise multicritério, pode melhorar os investimentos em inventario (Soylu & Akyol, 2014)
e a performance da politica de gestdo de stocks de uma organizacao.

Segundo Teunter et al., (2010) a analise ABC pode ser facilmente ampliada para
mais classes de SKUs, no entanto, segundo as pesquisas realizadas, o nimero de classes nao

deve exceder as 6.

Andlise de criticidade — VED

A analise ABC ndo é a Unica técnica de classificacdo de SKUs a utilizar apenas
uma caracteristica. Existe também a analise VED que classifica os SKUs apenas de acordo
com a sua criticidade. Esta técnica é uma técnica qualitativa muito conhecida e utilizada nas
organizac0es, classificando os diferentes SKUs em 3 classes, sendo elas a classe V — SKUs
Vitais, classe E — SKUs Essenciais e classe D — SKUs Desejaveis.

A analise VED, apesar da sua aparente simplicidade, pode ser uma técnica dificil
de implementar pois, a sua realizacdo depende de julgamentos subjetivos por parte dos
responsaveis da gestdo de stocks e manutencdo dos equipamentos (Cavalieri, Garetti,
MacChi, & Pinto, 2008), podendo as opinides variar de gestor para gestor. Com o objetivo
de resolver o problema da subjetividade inerente a esta técnica, varios autores apresentam
como solugdo a utilizacdo da técnica do Processo de Hierarquia Analitica (AHP) ou a

classificacdo BRIC.
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De acordo com as pesquisas realizadas para a elaboracéo deste trabalho, conclui-
se que esta técnica € maioritariamente utilizada para classificar e distinguir pecas de
substituicdo e, apesar da técnica da analise VED poder ser utilizada individualmente, um dos
objetivos das técnicas de julgamento é extrair os conhecimentos e opinides dos gestores e,

posteriormente, usar essa informacdo em modelos matematicos (van Kampen et al., 2012).

Anélise FNS

Outra abordagem bem conhecida para a classificacdo de SKUs é a técnica da
analise FNS (Fast Moving, Normal Moving, Slow Moving). Esta técnica apenas utiliza uma
caracteristica para classificar os SKUs, mais precisamente a taxa de procura. Ou seja, 0
volume de procura num determinado periodo de tempo é utilizado para determinar a classe
de SKUs (van Kampen et al., 2012).

Para realizar a atribuicdo dos SKUs, primeiramente é necessario definir um valor
para a taxa de procura num determinado periodo no tempo (por exemplo, taxa de procura
anual) e, de seguida, agueles SKUs que apresentarem uma taxa de procura superior ou muito
inferior ao valor definido, s@o classificados como Fast Moving ou Slow Moving,
respetivamente. Quanto aos restantes SKUS, esses sdo classificados como Normal Moving.

A anélise FNS apenas determina a frequéncia da procura de um determinado
SKU e ndo permite a identificacdo de picos da procura (Heinecke, Syntetos, & Wang, 2013),
contrariamente a analise XYZ, que ira ser apresentada de seguida.

Analise XYZ — Variabilidade da procura

A analise XYZ baseia-se numa Unica caracteristica para realizar a classificacdo
de SKUs, mais precisamente na variabilidade da procura. Esta técnica utiliza a disperséo das
quantidades de pedidos existentes de cada SKU como uma medida para a classificacdo
(Schonsleben, 2004). Ou seja, através da variabilidade da procura consegue-se determinar
padrdes de procura dos SKUs, identificando os produtos que sdo mais variaveis e, portanto,
mais dificeis de prever (Seifert & Markoff, 2018), auxiliando assim, os gestores das
organizacOes na definicdo de politicas de gestdo de stocks (Aris A. Syntetos & Boylan,
2005).

A variabilidade existente entre SKUs € determinada através do coeficiente de

variabilidade (CV), sendo ele a razdo entre o desvio padrdo da procura do SKU e a sua

Rute Marlene Pereira da Silva 31



Previsdo de compras e gestdo de stocks numa empresa de producdo de linhas de costura

procura média. De acordo com os padrdes da procura que cada SKU apresenta, 0S mesmos
sdo distribuidos em 3 classes X, Y e Z sendo que, a classe X representa os SKUs que possuem
uma procura regular ou até continua e a classe Z os SKUs que possuem uma procura
completamente irregular ou Unica (Schonsleben, 2004).

A classificacdo XYZ pode ser uma ferramenta poderosa para uma segmentacao
secundaria dos SKUs, mas apenas como um complemento a classificacdo ABC (Seifert &
Markoff, 2018). Ao considerar um par de caracteristicas, 0s pesquisadores usam tabelas,

matrizes ou técnicas gréficas para ilustrar a sua classificacdo (van Kampen et al., 2012).

Inteligéncia artificial

A medida que os clientes procuram uma ampla gama de produtos, a necessidade
de aumentar a variedade de SKUs também aumenta. Assim, a maioria dos modelos de
classificacdo que apenas tém em conta uma caracteristica para realizar a classificacdo de
SKUSs, podem néo fornecer uma boa classificacdo para as organizacoes (P & Simha, 2016).

O uso de técnicas de inteligéncia artificial para a classificacdo de SKUs foi
proposto, ao longo dos ultimos anos, por véarios autores. Até agora, os modelos mais
populares de classificacdo que recorrem a inteligéncia artificial sdo o algoritmo genético, as
redes neurais e a légica difusa (P & Simha, 2016).

Os modelos de classificacdo de multiplas caracteristicas sdo utilizados para
classificar os produtos das organizagdes considerando mais do que uma caracteristica que
pode afetar a classificagdo de SKUs. Modelos matematicos avangados podem lidar mais
facilmente com um grande namero de caracteristicas de SKUs (van Kampen et al., 2012), o
que resulta num controlo de gestdo abrangente dos produtos de stock, levando a reducao dos
custos de manutencao de stock e ao aumento da produtividade da organizacéo (P & Simha,
2016).

A titulo de exemplo, os autores Millstein et al., (2014) desenvolveram um
modelo de programacéo linear para uma organizacgdo que efetua a distribuigéo de produtos
pneumaticos. Em conversa com 0s gestores de inventario da organizacao, eles apontam
alguns problemas que tém que lidar devido a classificacdo de SKUs implementada até entéo.
Primeiro, os gestores referem que as vendas anuais dos SKUs da classe A variam de 186$ a
38 462% e a todos 0os SKUs desta classe é atribuido o mesmo nivel de servigo. Segundo, a

diferenca entre as vendas anuais do SKU inferior da classe A com o SKU superior da classe
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B (0,34%) e a diferenca entre as vendas anuais do SKU inferior da classe B com o SKU
superior da classe C (0,01$) ndo sdo significativas o suficiente para justificar a diferenca dos
niveis de servico atribuidos, sendo este problema referido um dos inconvenientes da analise
ABC. Por ultimo, embora os gestores da organizacdo acreditem que ndo deva existir stock
para determinados SKUSs, através da classificacdo utilizada e devido ao elevado nimero de
SKUs existentes, fica dificil determinar quais sao.

Posto isto, 0 modelo desenvolvido pelos autores teve como objetivo otimizar
simultaneamente a quantidade de classes de SKUs, a atribuicéo ideal de cada SKU a uma
classe, o nivel de servico para cada classe, a distribuicdo ideal do orcamento de inventario
disponivel para cada uma das classes e, por ultimo, determinar os SKUs que ndo devem ser
mantidos em stock. Todas as decisGes tomadas para a elaboracdo deste modelo tém como
foco maximizar o lucro total da organizagéo.

De facto, os modelos de classificagdo multicritério sdo "mais ricos" do que uma
abordagem ABC simples e levam a solu¢des mais sofisticadas (Bacchetti et al., 2013). No
entanto, em contrapartida, ttm como desvantagem o facto de serem muito complexos para
serem aplicados e dificeis de serem percebidos pelos responsaveis da gestdo de stocks das
organizac@es (Ng, 2007). Essa complexidade envolvida e a simplicidade do uso de técnicas
classicas como a andlise ABC levam a que as organizagdes continuem a confiar e a optar

pelas técnicas classicas de classificacdo de SKUs (P & Simha, 2016).

3.3. Previsao da procura e a sua importancia

Devido ao ambiente competitivo e em constante mudanga em que as
organizacOes hoje se encontram, existe uma necessidade de evoluir para uma cadeia de
abastecimento mais focada em previsdes mais eficazes, de forma a que seja possivel
responder de uma forma rapida as mudancas na procura (Wisner et al., 2015).

A gestdo da procura acaba por ser um desafio para as organizacdes devido a
dificuldade em prever com uma certa precisao a procura futura dos seus clientes. Para que a
integracdo da cadeia de abastecimento seja bem-sucedida, e para que seja possivel produzir
e entregar, no momento certo e ao melhor preco possivel as quantidades certas requeridas
pelos clientes, as organizacgdes devem realizar uma boa previsdo da procura (Wisner et al.,
2015).
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Para realizar uma boa previsdo é necessario ter em conta todas as informacdes
disponiveis pela organizacéo, incluindo os dados histdricos da procura e o conhecimento de
quaisquer eventos futuros que possam ter influéncia nas previsdes (Hyndman &
Athanasopoulos, 2018). As organizagfes ao realizar uma boa previsdo da procura
conseguem obter um melhor atendimento ao cliente, um aumento da qualidade do servico e
dos produtos, uma reducdo de custos e uma menor quantidade de stocks, enquanto que, as
previsdes imprecisas podem resultar em desequilibrios entre a oferta e a procura (Wisner et
al., 2015), ou seja, pode levar a falta/excesso de stocks e a perda de vendas, resultando em
custos elevados para as organizagdes, bem como numa diminuicdo no nivel de servico.

Para todas as organizacBes o futuro € desconhecido e incerto logo, ja €
expectavel que se obtenha um erro entre a previsdo realizada e a verdadeira procura dos
clientes (Wisner et al., 2015), sendo que as previsdes da procura tanto dos servigos como
dos produtos tém como objetivo reduzir esse mesmo erro, ou seja, reduzir a incerteza.

Daqui pode-se entdo concluir que independentemente das circunstancias ou dos
horizontes de tempo nos quais se esta a trabalhar, a previsdo ¢ uma ajuda importante para a
realizacdo de um planeamento eficaz e eficiente e, tem um papel fundamental nas
organizacOes. Para além disso, 0 crescimento e a capacidade de competitividade das
organizagOes dependem de uma correta analise relativa ao comportamento dos seus clientes
no futuro e as mudancas no respetivo ambiente em que as organizacdes se encontram.

De forma a que as organizagdes consigam realizar e obter uma boa previséo do
padrdo de consumo futuro dos seus clientes, minimizando o erro entre a previsao realizada
e a procura real e, de forma a que os modelos de previsdo tragam efetivamente vantagens
para as mesmas, é necessario que a escolha do modelo de previsdo recaia sobre 0 mais

adequado.

3.4. Modelos de previsao da procura

Os modelos de previsdo da procura, como referido anteriormente, ajudam a
analisar e a prever o que pode vir a acontecer no futuro. A necessidade de prever esta
intimamente associada a necessidade de planear e, consequentemente, a necessidade de
trabalhar hoje sobre atividades que sé ocorrerdo no futuro (Slack, N; Brandon-Jones, A;

Johnston, 2013). A escolha e a utilizacdo dos modelos de previsao ird depender dos dados e
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das informacOes que as organizagdes possuem. De acordo com as pesquisas realizadas,
existem dois grupos de modelos classicos de previsdo da procura, sendo eles os modelos

qualitativos e os modelos quantitativos.

3.4.1. Modelos de previsao da procura qualitativos

Os modelos de previsdo da procura qualitativos devem ser utilizados quando os
dados disponiveis por parte da organizacdo ndo existem, sdo limitados ou quando os dados
disponiveis ndo sdo relevantes para as previsdes que se deseja realizar (Hyndman &
Athanasopoulos, 2018). Os modelos qualitativos ndo sdo fundamentados em dados
historicos, mas sim baseados em opinides, intui¢bes, pesquisas ou técnicas comparativas
com o objetivo de produzir estimativas quantitativas relativas ao futuro (Ballou, 2004).

A realizacdo de previsOes através destes modelos pode levar a uma ampla
variacdo de custos e a qualidade das previsdes vai depender muito da experiéncia dos
responsaveis pela realizacdo da previsdo da procura, bem como da experiéncia dos
especialistas, da quantidade e qualidade das informac6es, do tempo e do dinheiro disponivel
por parte da organizacao (Wisner et al., 2015).

Devido ao facto de a natureza destes modelos ndo ser cientifica, torna-se dificil
realizar a sua padronizacdo ou até mesmo a validagdo da sua exatiddo. No entanto, estes sao
os modelos gque as organizagdes possuem quando se quer prever 0 sucesso de novos
produtos, mudancas de politicas, o impacto de uma nova tecnologia e quando surgem
atividades de promocdo que fazem com que a procura num futuro proximo aumente. Para
além disso, estes devem ser utilizados preferencialmente em previsdes de médio e longo
prazo (Ballou, 2004).

Alguns dos modelos de previsao da procura qualitativos mais utilizados a nivel

industrial sdo a opinido de peritos, os estudos de mercado e 0 método de Delphi.

3.4.2. Modelos de previsao da procura quantitativos

Os modelos de previsdo da procura quantitativos podem ser utilizados quando
os dados histdricos se encontram disponiveis e quando é expectavel que alguns padrdes
passados se mantenham no futuro (Hyndman & Athanasopoulos, 2018).

De acordo com as pesquisas realizadas, estes modelos dividem-se em modelos

causais e em séries temporais.
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Os modelos causais assumem que a procura que se verificou no passado ira
manter-se no futuro. Este modelo consiste na utilizacdo de regressdes lineares de modo a
identificar uma relacdo de causa-efeito entre uma variavel dependente (efeito) e uma ou
vérias variaveis independentes (causa(s)) (Slack, N; Brandon-Jones, A; Johnston, 2013). E
um método intuitivo e muito simples de aplicar nas organizacgdes, no entanto, tem como
limitacdo o facto de apenas ser um metodo eficaz de previsdo da procura quando é aplicado
a fendmenos estaveis. Para além disso, uma das dificuldades mais comum de aplicar 0s
métodos causais € identificar as varidveis independentes que afetam as variaveis de previsao
(Chen, Bloomfield, & Fu, 2003) sendo que, os resultados finais dependem da qualidade
dessas mesmas variaveis. Apesar destes modelos poderem ser utilizados para qualquer
horizonte de tempo, sdo mais indicados para previsfes da procura de curto e médio prazo.

As séries temporais, também denominadas por séries cronolégicas, sdo baseadas
na ideia de que o futuro é uma extensdo do passado (Wisner et al., 2015) e consiste num
conjunto ordenado de observacGes de uma dada variavel, obtidas a intervalos regulares de
tempo (semanas, meses, anos, entre outros). Uma das desvantagens das séries temporais é
facto de apenas analisarem o comportamento passado para prever o futuro, ignorando
variaveis causais importantes que sao tidas em conta na aplicacdo de outros modelos
(Hyndman & Athanasopoulos, 2018).

O uso de modelos de previsdo da procura como 0s modelos quantitativos de
séries temporais oferecem muitas vantagens como por exemplo, a base para o planeamento
da producgéo, um apoio no controlo de stock e otimizagdo de processos industriais e, para
além disso, oferecem resultados de previsao mais precisos do que abordagens quantitativas
causais (Chen et al., 2003).

Dentro das séries temporais existe uma vasta gama de modelos e cada modelo
possui as suas proprias caracteristicas, precisdes e custos associados que devem ser
considerados no momento da sua escolha (Hyndman & Athanasopoulos, 2018). De seguida
irdo ser apresentados os modelos de previsdo da procura mais utilizados a nivel industrial,
sendo que o modelo implementado pela organizacdo depende do seu orgcamento, dados,

recursos e tempo disponivel.

Modelo NATVE
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O modelo NAIVE é o modelo de previsio da procura mais simples que uma
organizacdo pode utilizar. Este modelo simplesmente afirma que o valor previsto para um
determinado periodo (t) é igual ao valor observado para o Gltimo periodo (t-1) (Makridakis,
Wheelwright, & Hyndman, 1998).

A vantagem da utilizacdo deste modelo € que ele é muito fécil de utilizar e tem
a capacidade de obter previsdes através de observagdes anteriores muito recentes, o que é
bom para situacGes em que séries histdricas mais longas nao estao disponiveis.

Este modelo pode ser utilizado para os gestores quantificarem as melhorias que
outros modelos mais sofisticados podem oferecer a organizagdo e decidir se vale ou ndo a
pena a implementacdo de modelos mais sofisticados quando existem restricGes de tempo e
orcamento (Chen et al., 2003).

Modelo das médias méveis

No modelo das meédias mdveis, a previsao realizada para um determinado
periodo no tempo, consiste no calculo da média aritmética ou ponderada de um determinado
nimero de observagbes consecutivas da série (Ballou, 2004), sendo que o numero de
observacdes utilizado sera aquele que produzird um menor erro.

Este modelo € indicado para a realizacdo de previsfes da procura para curtos
horizontes de tempo (Ballou, 2004) e o seu nome deriva do facto do modelo consistir em
recalculos periodicos. Ou seja, a medida que um novo valor observado fica disponivel, o
préximo calculo realizado utilizara essa nova observacgdo no lugar da observacdo mais antiga

(Makridakis et al., 1998), fazendo com que cada média se mova no tempo.

Modelo de suavizagéo exponencial simples

Este modelo € um modelo simples, muito parecido ao modelo apresentado
anteriormente, mas neste caso, sdo atribuidos pesos maiores aos dados mais recentes
(Makridakis et al., 1998). Este modelo é adequado para a previsdo de dados que nao
apresentam uma tendéncia clara ou padrao sazonal (Hyndman & Athanasopoulos, 2018) e é
conhecido por ser um modelo muito robusto para produtos que apresentam uma alta
rotatividade (A. A. Syntetos, Boylan, & Croston, 2005).
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Uma das principais vantagens da utilizagdo do modelo de suavizagdo
exponencial simples para previsdes de curto prazo é a sua capacidade de se adaptar aos

padrdes em constante mudanca nas séries temporais (Ballou, 2004).

Modelo da decomposicao classica

No modelo da decomposicdo classica (DC) o valor das previsdes é determinado
em funcdo dos componentes da série de dados, sendo eles a tendéncia, o ciclo, a sazonalidade
e o erro. Estes modelos tem uma desvantagem que é o facto de atribuir igual peso a todas as
observacdes passadas (Makridakis et al., 1998), ndo tendo, portanto, em conta que a medida
que o tempo passa os dados vao perdendo “valor”.

Na prética, o0 modelo é na maioria das vezes reduzido apenas a componentes de
tendéncia e sazonalidade (Ballou, 2004).

Este modelo usa os valores médios resultantes para prever valores futuros (Chen
et al., 2003) e consiste em decompor a série permitindo assim identificar o comportamento
da mesma, ou seja, a existéncia de sazonalidade, tendéncia e padrdes da procura (constante,
irregular, intermitente, entre outros). Normalmente este modelo produz resultados mais

precisos quando uma série de dados exibe sazonalidade (Chen et al., 2003).

Modelo de Holt e Holt-Winters

De forma a combater o facto de o0 modelo apresentado anteriormente néo ser
indicado para realizar previsdes onde os valores apresentam tendéncia, foi criado o0 modelo
de Holt e, de forma a lidar com valores que para além de apresentarem tendéncia também
apresentam sazonalidade foi criado o modelo de Holt-Winters (HW) (Makridakis et al.,
1998).

Modelo de Croston

O modelo de Croston é um modelo de previsdo da procura muito utilizado em
industrias que tém a necessidade de lidar com a gestdo de stocks de pegas de substituicdo.
Isto porque, este modelo € indicado para prever a procura de produtos que apresentam uma
procura intermitente, ou seja, produtos que apresentam uma procura esporadica, onde em
alguns periodos a taxa de procura é nula e, para além disso, a procura quando ocorre pode

ser variavel (Aris A. Syntetos & Boylan, 2005). Sendo assim, conclui-se que este modelo,
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para a realizacdo da previsdo da procura futura, tem em conta o tamanho da procura quando
a procura ocorre € 0 intervalo entre as procuras.

A procura intermitente cria problemas significativos nas previsdes e controlo de
stock, ndo sendo apenas a variabilidade do tamanho da procura, mas também a variabilidade
do padréo da procura (A. A. Syntetos & Boylan, 2001) que torna a procura dificil de prever,
onde os erros de previsdo podem ser muito dispendiosos quer em termos de stock obsoleto

como em procura ndo atendida (Aris A. Syntetos & Boylan, 2005).

Modelo de Syntetos e Boylan (SBA)

O modelo de Croston tem sido considerado de grande valor para realizar a
previsdo da procura de produtos que apresentam uma procura intermitente. No entanto, A.
A. Syntetos & Boylan, (2001) encontraram um erro numa proposicdo matemética no modelo
de Croston, que leva a que este obtenha um desempenho menor quando comparado com
outras técnicas mais simples. Posto isto, os autores realizaram uma alteragdo no mesmo,
dando assim origem ao modelo SBA onde foi verificado uma melhor precisdo de previsao.

O modelo de SBA é muito semelhante ao modelo de Croston pois, apenas foi
introduzido um corretor, de modo a corrigir 0 enviesamento na previsao da procura detetado

e comprovado pelos autores referidos anteriormente.

Modelo ARIMA

O modelo ARIMA ¢ indicado para previsdes de curto e médio prazo. E um
processo iterativo complexo, computadorizado, que produz um modelo autorregressivo e
integrado de média mdvel, ou seja, € um modelo mais sofisticado do que os modelos
apresentados anteriormente (Chen et al., 2003). Este modelo tem a capacidade de se ajustar
aos componentes de sazonalidade e de tendéncia e de realizar a estimativa dos parametros
adequados de peso para as observacdes (Ballou, 2004). No entanto, uma das principais
limitagdes do modelo ARIMA é a necessidade de historicos de dados mais longos para obter
previsdes confidveis, contrariamente a outros modelos de previsdo da procura (Chen et al.,
2003).
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3.4.3. Modelos de previsao da procura associados a

inteligéncia artificial

A quantidade de dados com que as organizac6es tém que lidar é cada vez maior.
Hoje, devido ao elevado avanco tecnoldgico que se tem verificado nos Gltimos anos, as
organizacgdes possuem diversas técnicas e ferramentas para tratar e analisar esses mesmos
dados. Toda esta evolucéo trouxe também mudangas para os modelos de previsdo, sendo que
hoje em dia muito se fala sobre modelos de previsao associados a inteligéncia artificial como
é 0 caso do machine learning, que tem vindo a ser utilizado como alternativas aos modelos
classicos de previsédo da procura.

As organizacdes enfrentam hoje diversos desafios como a necessidade de adocao
de tecnologias mais avancadas de manufatura e a necessidade de uma fabricacédo de produtos
com maior valor agregado. Tudo isto leva a que o dominio da manufatura se torne cada vez
mais complexo e dindmico e, de forma a superar alguns desses desafios recorre-se ao uso
das técnicas de machine learning (Wuest, Weimer, Irgens, & Thoben, 2016).

O machine learning é um conjunto de modelos capazes de detetar padrdes nos
dados e utiliza-los para fazer previses ou para tomar decisdes num ambiente de incerteza.
As técnicas de machine learning partem de um conjunto de dados observados, sobre 0s quais
se pretende obter regras de classificacdo ou padrbes de comportamento. Estes modelos tém
a capacidade de aprender com os dados e, para além disso, sdo capazes de tomar decisdes
com a minima intervencdo humana.

Algumas das vantagens do machine learning é o facto de permitir as
organizacOes reduzir tempo, melhorar a utilizacdo dos recursos existentes e fornecer
ferramentas de modo a melhorar a capacidade de melhoria continua da qualidade nos
processos de maior dimensédo e de maior complexidade. Para além disso, possui uma elevada
capacidade de lidar com problemas que requerem a manipulacdo de um grande conjunto de
dados e permite identificar relacionamentos implicitos dos dados que anteriormente eram
desconhecidos (Wuest et al., 2016).

Uma vez que os sistemas de manufatura sdo cada vez mais dinamicos, incertos
e complexos, os algoritmos de machine learning oferecem a oportunidade de aprender com
0 sistema dindmico e adaptar-se ao ambiente em mudanca (Wuest et al., 2016). No entanto,
estes modelos ndo trazem apenas vantagens para as organizagdes, sendo que alguns dos

desafios que as mesmas enfrentam é a aquisicdo de dados. Os algoritmos de machine
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learning aprendem com os dados logo, a qualidade e a relevancia dos mesmos tém uma forte
influéncia no seu desempenho. Outro desafio € saber que técnica e algoritmo se deve
escolher, uma vez que, devido ao aumento da atencao dos profissionais no campo de machine
learning, que se tem verificado nos Ultimos anos, existe um grande nimero de algoritmos
diferentes a disposicéo das organizacdes (Wuest et al., 2016).

Um dos algoritmos de machine learning muito conhecido e falado € o algoritmo
de redes neurais artificiais. As redes neurais sdo estruturas computacionais inspiradas nos
aspetos funcionais das redes neurais bioldgicas. As redes neurais exploram muitas hip6teses
concorrentes em simultaneo, usando uma rede paralela composta por elementos
computacionais ndo lineares interconectados por links com pesos variaveis. E esse conjunto
interconectado de pesos que contém o conhecimento gerado pela rede neural.

Em geral, os modelos de redes neurais sdo especificados pela topologia de rede,
pelas caracteristicas dos seus nos e regras de aprendizagem (Adya & Collopy, 1998).

3.4.4. Discussao entre os modelos classicos e os modelos de
previsao da procura associados a inteligéncia artificial

Vaérios autores afirmam que os modelos de previsdo da procura associados a
inteligéncia artificial sdo uma alternativa aos modelos de previsdo classicos, apresentando
varias vantagens em relacdo aos mesmos. De modo a verificar tais afirmacdes, realizou-se
uma pesquisa, onde 3 estudos recentes foram encontrados na literatura realizando uma
comparacdo do desempenho dos modelos de previsdo da procura associados a inteligéncia
artificial face aos modelos classicos.

Um dos estudos encontrados, foi o estudo realizado por Makridakis, Spiliotis, &
Assimakopoulos, (2018) que afirmam que muitas pesquisas foram realizadas sobre como os
modelos de machine learning e redes neurais podem superar as previsdes de séries
temporais. No entanto, estes autores também afirmam que estes modelos possuem algumas
limitacbes que precisam de ser estudadas e ultrapassadas e, o facto de serem modelos
associados a inteligéncia artificial ndo é suficiente para convencer os utilizadores de modelos
de previsdo da procura, das suas vantagens praticas sobre os modelos alternativos para
melhorar a preciséo da previsdo da procura futura.

Para a realizacdo do artigo, os autores utilizaram um grande conjunto de dados

da competicdo M3, mais precisamente 1 045 séries temporais mensais, avaliando o
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desempenho de 10 modelos de machine learning e de 8 modelos classicos. Ao longo de todo
0 artigo, os autores apresentam evidéncias de que os modelos estatisticos classicos superam
sistematicamente os modelos de machine learning para previsfes de series temporais. Para
além disso, os autores realgam o facto de que os modelos de machine learning apesar de
serem abordagens de modelos mais sofisticados e mais exigentes a nivel computacional, ndo
apresentam resultados mais precisos, concluindo assim, que a complexidade ndo € sinbnimo
de melhores resultados.

Para finalizar, os autores frisaram a necessidade de estudos futuros para perceber
0 motivo pelo qual os modelos de machine learning apresentarem um baixo desempenho em
relacdo aos modelos classicos de previsdo da procura. Posto isto, um artigo desenvolvido
por (Cerqueira, Torgo, & Soares, 2019) tenta estudar isso mesmo.

Primeiramente Cerqueira et al., (2019) referem que os resultados obtidos podem
estar relacionados com o tamanho da amostra, podendo os modelos cléassicos apresentarem
um desempenho superior aos modelos de machine learning quando o tamanho da amostra é
pequeno, mas a medida que o tamanho da amostra aumenta, os modelos de machine learning
melhoram o seu desempenho. De modo a estudar isso, 0s autores realizaram uma anéalise
relativa ao impacto do tamanho da amostra no desempenho dos modelos de previsao,
utilizando 90 séries temporais de varios dominios de aplicacdo compostas por 1 000
observacdes.

Depois de se realizar todos as andlises, os autores concluem que efetivamente,
0s modelos de machine learning ndo ganharam vantagem no que toca ao desempenho
guando se aumentou o tamanho da amostra. Uma das razdes que os mesmos referiram foi
gue os modelos de machine learning podem precisar de mais dados para lidar com esse
problema. No entanto, também afirmam que a quantidade de dados necesséria para adequar
0s modelos de previsao, depende de muitos fatores como a complexidade do problema ou a
complexidade do algoritmo de machine learning que se esta a utilizar.

Por altimo, um estudo desenvolvido por Shih & Rajendran, (2019), realizam
uma comparacao entre os modelos de previsao de series temporais e 0s modelos de machine
learning, de modo a perceber quais é que possuem um melhor desempenho na realizacao de
previsdes que ajudem a obter um melhor abastecimento de sangue aos centros hospitalares.

Devido ao curto prazo de validade do sangue e de todos os produtos derivados

de sangue, realizar uma previsdo com eficiéncia para o seu abastecimento € de extrema
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importancia, de modo a que se minimize a sua escassez nos centros hospitalares, bem como
0 seu desperdicio.

Para a realizacdo do estudo, os autores utilizaram os dados historicos do
abastecimento de sangue da Fundacgdo de Servigos de Salde de Taiwan de 2013 a 2017,
concluindo que os modelos de previsdo de séries temporais produzem melhores resultados
do que os modelos de machine learning, obtendo um menor valor no que toca a variavel erro
0s modelos de suavizacao exponencial e ARIMA.

Assim, pode-se concluir que os modelos de previsdo da procura associados a
inteligéncia artificial sdo muito utilizados e revolucionaram muitas areas e acredita-se que
0s mesmos possuem um grande potencial em aplicacdes de previsdo da procura. Apenas €
necessario encontrar as razfes que levam ao seu baixo desempenho face aos modelos

classicos, sendo que esta € a Unica forma de os melhorar.

3.5. Gestao de Stocks

Os stocks séo todos os produtos existentes em armazém numa organizacao desde
0 momento em que sdo requeridos ao fornecedor até ao momento da sua venda.

A gestdo de stocks é uma area de extrema importancia para uma organizagdo e
pode ser definida como um conjunto de politicas de stock que examinam os niveis de stocks
e definem a sua dimensdo, proporcionando uma estrutura organizacional para manter e
controlar os produtos em armazém ao menor custo possivel, correspondendo ao mesmo
tempo as necessidades dos clientes.

As politicas de gestdo de stocks tém como objetivo responder a 3 perguntas
principais sendo elas, “Que produtos devem ser mantidos em stock?”, “Que quantidades
devem ser adquiridas?” e “Quando é que se deve encomendar essas mesmas quantidades?”.
Estas decisfes devem se basear nas quantidades existentes em stock, na procura estimada,
nos seus custos, no lead time de entrega dos fornecedores e no nivel de servico pretendido
pela organizacdo (Costa, Dias, & Godinho, 2010).

A presenca de stocks numa organizacdo permite melhorar o servigo ao cliente
pois, proporcionam um nivel de disponibilidade de produtos ou servigos que, quando perto
dos clientes, acabam por satisfazer as altas expectativas destes em matéria de

disponibilidade. Para além disso, apesar da manutenc¢ao dos stocks possuir custos adicionais,
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a sua presenca acaba indiretamente por reduzir 0s custos operacionais noutras atividades,
compensando assim, 0s custos de manutencdo dos mesmos (Ballou, 2004).

Sendo assim, pode-se concluir que os objetivos da gestdo de stocks passam pela
minimizacdo de custos, a maximizagdo de lucros, a maximizacdo da taxa de retorno do
investimento, garantir flexibilidade no sistema para lidar com um futuro incerto (Silver,
2008), garantir que o produto esteja disponivel no tempo, quantidades, qualidade e lugar
certo (Ballou, 2004) e manter o nivel de stocks o mais baixo possivel ao longo de toda a
cadeia de abastecimento, diminuindo assim os custos diretos (Costa et al., 2010).

Para além do que foi referido, os stocks permitem que as organizagdes, consigam
garantir a continuidade das operacGes e a independéncia das mesmas, permitem que haja
uma flexibilidade na programacéo da producdo e garantem a existéncia de matéria prima
face a situacdes de variabilidade na procura e/ou lead time de entrega das encomendas,
amortecendo assim o impacto da imprevisibilidade do comportamento humano (Costa et al.,
2010).

Por fim, é importante referir que, apesar dos stocks proporcionarem as
organizacgOes varias raz0es para a sua utilizacdo, estes tém inconvenientes associados tais
como, a ocupacdo de muito espaco, a imobilizagcdo de meios financeiros e, o facto de os
produtos que sdo adquiridos poderem tornar-se obsoletos, tornando-se assim em
desperdicios para as organizacdes. Para além destes, uma das criticas mais presenciadas na
literatura é o facto de que os stocks acabam por desviar a atencéo da existéncia de problemas
de qualidade (Ballou, 2004), sendo utilizados como uma forma de camuflar certos problemas

existentes numa organizacao.

3.5.1. Classificagcao dos stocks

Ao longo de toda a cadeia de abastecimento surgem pontos de armazenamento
dos mais diversos stocks (Costa et al., 2010). Em funcdo da natureza dos mesmos, estes
podem ser classificados como stocks de matéria prima, ou seja, materiais utilizados no
processo de fabrico que ddo origem ao produto final e tém que ser encomendados a outros,
estando o fornecimento dos mesmos sujeitos a uma incerteza, comprometendo assim, a boa
continuidade da organizacdo e o atendimento ao cliente. Para além dos stocks de matéria

prima, existem os stocks relativos aos produtos em vias de fabrico, denominados por Work
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In Process (WIP), sendo estes os produtos que se encontram em espera no processo de
fabrico ou a sofrer alteracdes fisicas para se obter o produto final.

Finalizado o processo de fabrico, obtém-se entdo os stocks de produto acabado,
sendo posteriormente armazenados e entregues aos clientes consoante as encomendas.

Tendo em conta a variabilidade da procura e do lead time de entrega dos
fornecedores, € importante que as organizagdes possuam uma quantidade de stock extra,
stock esse denominado por stock de seguranca (SS). Este stock tem como objetivo fazer com
que as organizacgdes atinjam o nivel de servico definido, evitando assim custos de rutura.

Para além dos stocks referidos anteriormente, todas as organizagfes possuem
stocks obsoletos, ou seja, stocks que sdo ultrapassados ou que acabam por ser perdidos
durante um periodo de tempo. Para stocks de produtos de alto valor, pereciveis ou faceis de
roubar, é indispensavel a adocao de precaucdes especiais (Ballou, 2004).

Por fim, pode-se ainda referir os stocks existentes entre os elos da cadeia de
abastecimento, ou seja, 0s stocks em transito compostos pelos produtos armazenados nos

meios de transporte (Ballou, 2004).

3.5.2. Custos dos stocks

De acordo com as pesquisas realizadas, existem 3 classes de custos importantes
para a determinacdo da politica de gestdo de stock, sendo eles, os custos de posse, 0s custos
de encomenda e 0s custos de rutura, permanentemente em conflito, ou em compensacéo,
entre si (Ballou, 2004).

Os custos de posse sdo 0s custos de manutencdo dos artigos em armazém
resultantes do seu armazenamento ou propriedade, tais como, custos relacionados com danos
e obsolescéncia, seguros, impostos, custos de funcionamento do armazém e custos de capital,
que geralmente sdo considerados a parte dominante destes custos (Axsater, 2015). Os SS
implicam um aumento nos custos de posse, no entanto, este séo compensados pela economia
obtida na ndo ocorréncia de ruturas de stock (Carravilla, 1997). Nos modelos de gestdo de
stocks apresentadas no proximo subcapitulo, apenas se deve incluir 0s custos de posse que
variam com a quantidade de produtos em stock (Costa et al., 2010). Por fim, é importante
referir que os custos de posse por unidade e por unidade de tempo variam de produto para
produto pois, 0s mesmos possuem caracteristicas diferentes (Costa et al., 2010).
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Relativamente aos custos de encomenda, estes sao 0s custos incorridos toda vez
que uma acdo de reabastecimento é executada (Silver, 2008). Alguns destes custos sdo fixos
e ndo variam com o tamanho do pedido, como € o caso dos custos administrativos e 0s custos
de preparacdo do mesmo (Costa et al., 2010), enquanto que, outros custos ja variam, tais
como, 0s custos de transporte e o custo unitario do proprio produto.

Ja os custos de rutura sdo os custos incorridos quando os niveis de stock sdo
insuficientes para satisfazer a procura dos clientes, ou seja, custos relacionados com pedidos
de clientes em atraso e/ou a perda de lucro nas vendas (Silver, 2008). O facto de as
organizagdes ndo possuirem stock disponivel para atender a procura dos seus clientes, a sua
imagem é afetada fazendo com que, caso o cliente ndo aceite esperar pelo produto que pediu
ou aceitar um produto substituto, os mesmos recorram a outros fornecedores, levando
possivelmente a perda de clientes que consequentemente leva a perda de vendas futuras. Esta
situacdo é frequentemente visivel em bens de uso comum, diério ou ciclico, como produtos
alimentares e de higiene (Costa et al., 2010).

Estes custos sdo dificeis de se determinar, pois envolvem questBes do
comportamento humano.

Alguns autores, também referem, para além das 3 categorias apresentadas
anteriormente, os custos relacionados com a operacdo do sistema de controlo de stock, ou
seja, custos de informacdo associados a obtencdo da informacdo necessaria para a tomada
de decisdes e tratamento dos dados, como a realizagdo de previsdes da procura, sendo que
estes custos irdo depender do tipo de politica adotada pela organizacao (Carravilla, 1997).

3.5.3. Modelos de gestao de stocks

E de extrema importancia que as organizacdes, de modo a equilibrar a procura e
a oferta dos produtos, bem como obter descontos de quantidade e realizar compras
econdmicas, optem por politicas de gestdo de stocks adequadas.

A incerteza inerente ao comportamento humano, quer do lado da procura quer
do lado dos fornecedores desempenham um papel significativo na determinacdo de como se
controla os niveis de stocks de uma organizacao (Ballou, 2004), podendo as organizagdes
optar por implementar dois tipos de modelos de gestdo de stocks, os modelos deterministicos

e 0s modelos estocasticos.
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Antes de passar & apresentacdo dos modelos de gestdo de stocks, é importante
referir que no momento em que se determina a quantidade necessaria a ser encomendada
para cada produto, ndo se deve apenas observar a quantidade de stock fisico existente mas
também ter em conta as ordens de encomenda j& solicitadas mas que ainda ndo foram
entregues (stock em transito, por exemplo), e os pedidos de clientes que ainda ndo foram

satisfeitos (Costa et al., 2010), obtendo assim o stock liquido de um determinado produto.

3.5.3.1. Modelos deterministicos de gestao de stocks

Nos modelos deterministicos, tanto a natureza da procura por parte dos clientes
como do lead time de entrega das encomendas apresentam um comportamento constante ao
longo do tempo. Assumir que estas duas varidveis ndo possuem qualquer tipo de
aleatoriedade, ndo corresponde a realidade que as organizagdes enfrentam. Nem a procura
realizada pelos clientes nem o lead time de entrega das encomendas por parte dos
fornecedores séo conhecidos com certeza (Carravilla, 1997), devido a situac¢Oes inesperadas
como greves, avarias em equipamentos, paragens programadas e/ou ndo programadas das
maquinas, entre outros (Silver, 2008).

No mundo real, situacdes inesperadas acontecem e é necessario a existéncia de
SS, que servem para proteger o sistema contra tempos de entrega ou procuras superiores ao
normal (Carravilla, 1997).

Existem varios modelos presentes nesta categoria, no entanto, para fins deste

trabalho, apenas se ird abordar o modelo do lote econémico.

Modelo do lote econémico

Este modelo pressup6e que todos os custos sao conhecidos e ndo variam ao longo
do tempo, ndo é admitida rutura de stock e tem como objetivo minimizar custos através da
requisi¢do de uma Quantidade Econdémica de Encomenda (QEE) que proporciona um menor
custo para a organizagdo. Neste modelo, uma ordem de encomenda ¢ realizada quando o
nivel de stock atinge o ponto de encomenda (PE), ponto esse que depende do lead time de
entrega do fornecedor e da taxa de procura dos clientes onde, ambas estas variaveis sdo

conhecidas e constantes ao longo do tempo.
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3.5.3.2. Modelos estocasticos de gestao de stocks

Contrariamente aos modelos deterministicos, os modelos estocasticos tém em
conta a variabilidade presente na procura por parte dos clientes e no lead time de entrega das
encomendas. Para lidar com este comportamento aleatorio € necessario criar um SS, sendo
que quanto maior o nivel de servico ao cliente e a variabilidade das duas variaveis referidas
anteriormente, maior serd 0 SS necessario a manter nas organizacoes.

Existem dois tipos de modelos estocasticos, 0s modelos de revisdo continua e 0s
modelos de revisdo periddica. Na pratica, € habitual encontrar nas organizagfes um misto
dos dois modelos, sendo os modelos estocasticos de revisdo continua utilizados para
produtos que apresentam uma grande rotatividade e o de revisdo periodica para produtos que

apresentam uma baixa rotatividade (Costa et al., 2010).

Modelo estocéstico de revisdo continua

Tal como o nome indica, a posi¢cdo do stock neste modelo é sujeita a uma
monitorizacao continua, sendo que, assim que a posicdo do stock estiver igual ou abaixo do
PE definido pela organizacdo, um pedido € acionado e esse pedido é entregue apds um
determinado periodo de tempo (Axsater, 2015), sendo que o periodo de tempo entre duas
encomendas consecutivas pode ser variavel.

O modelo de revisdo continua apresenta um controlo preciso dos produtos em
stock, um menor custo total (Axséter, 2015) e reduz normalmente a necessidade de SS (Costa
et al., 2010). No entanto, apresenta algumas desvantagens como o facto de diferentes
produtos serem encomendados em alturas diferentes ndo conseguindo assim a organizacao
beneficiar das economias de producdo, transporte e aquisicdo (Ballou, 2004) e possui a

necessidade de um controlo continuo do sistema.
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Figura 3.2. Modelo estocastico de revisdo continua (adaptado: (Carravilla, 1997))

Dentro desta categoria de modelos, existem duas politicas de gestdo de stocks, a
politica (s, Q) e a politica (s, S). Aquilo que difere estas duas politicas é o facto de que na
politica (s, Q), quando o nivel de stock atinge ou ultrapassa o PE (s), realiza-se sempre uma
encomenda de quantidade fixa (Q) que normalmente corresponde a QEE, referida
anteriormente. Com esta politica ha uma menor probabilidade de ocorréncia de erros pois,
as quantidades de encomenda sdo fixas, sendo vantajoso tanto para a organizagdo como para
o fornecedor. No entanto, é necessario que essa mesma quantidade seja revista ao longo do
tempo, evitando a sua obsolescéncia.

E importante referir que, apesar da QEE pertencer aos modelos deterministicos,
demonstrou-se na literatura existente que o erro que se obtém ao utilizar esta férmula nos
modelos estocasticos € minimo e muito mais simples de implementar do que as suas
alternativas.

Ja na politica (s, S) a quantidade solicitada é variavel, sendo que apenas se
encomenda a quantidade necessaria para elevar o nivel de stock até o nivel de stock maximo
definido pela organizacdo (S). Esta politica requer um esforco computacional mais elevado
e ha uma maior probabilidade de ocorréncia de erros devido a sua variabilidade presente nas

guantidades encomendadas.

Modelo estocastico de revisao periodica

Este modelo é uma alternativa ao modelo apresentado anteriormente, onde se
verifica a posicdo do stock apenas em determinados momentos e, em geral, os intervalos
entre essas revisdes sdo constantes (Axsater, 2015). Ou seja, os periodos de revisdo sdo fixos

(e normalmente acordados com os fornecedores) e as quantidades a encomendar sao

Rute Marlene Pereira da Silva 49



Previsdo de compras e gestdo de stocks numa empresa de producdo de linhas de costura

variaveis, sendo que essa quantidade € a necessaria para que a organizagao atinja o nivel de
stock maximo definido pela mesma.

O controlo de revisao periddica exige um stock maior face ao modelo anterior
pois, tem a necessidade de se proteger contra as possiveis ruturas de stock durante o periodo
de revisdo. Porém, os custos adicionais de manutencdo sdo compensados pela redugdo dos
custos administrativos e pela obtencdo de menores precos unitarios ou custos reduzidos de
aquisicdo (Ballou, 2004). Para alem disso, facilita a coordenacdo de encomendas de varios
produtos diferentes, fazendo assim uso de economias de escala e, face ao modelo
apresentado anteriormente, permite uma reducdo dos custos do sistema de controlo de stock
(Axsater, 2015).

Na Figura 3.3, L representa o lead time de entrega das encomendas e T o periodo
de revisdo. Comparando com os modelos apresentados anteriormente em que o nivel de stock
apenas necessita de salvaguardar variagdes nao previstas da procura durante o lead time de
entrega da encomenda por parte dos fornecedores, este modelo tem de ter em conta um

intervalo de tempo mais amplo (Costa et al., 2010).

Stocks Recegdo da
encomenda

Nivel de stock

maximo
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+ encomendas

Tempo
v B

Colocagéo da
encomenda

Figura 3.3. Modelo estocastico de revisao periddica (adaptado: (Carravilla, 1997))

O modelo aqui definido € normalmente também denominado por politica (R, S),

onde R representa o periodo de revisao fixo e S o nivel de stock maximo.
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4. ANALISE CRITICA

Neste capitulo, irdo ser desenvolvidas, tendo em conta as anomalias encontradas,
as propostas de melhoria que irdo ser apresentadas a organizacdo e que pretendem ir ao
encontro dos objetivos descritos no subcapitulo 1.2. e visam melhorar o funcionamento do

processo de compras.

4.1. Identificacao de problemas no atual processo de

compras de matéria prima sem transformacao

Neste momento, um dos principais € 0 maior problema associado ao processo de
compras da Liconfe — Linhas Industriais, S.A. esté relacionado com o facto de se assumir
que a previsdo da procura mensal do corrente ano € igual as vendas observadas no més
homologo do ano anterior. Para além disso, outros problemas que o departamento da
producdo apontou no processo de compras esta relacionado com a incerteza no tempo de
entrega dos contentores de matéria prima sem transformacdo e com a incerteza da procura
pois, tal como para qualquer organizacdo o futuro é incerto.

De acordo com o departamento da producdo, normalmente, os fornecedores
cumprem com a data de entrega prevista dos contentores, no entanto, podem acontecer
situagdes que estdo fora do controlo da Liconfe — Linhas Industriais, S.A. e que tém impacto
na continuidade da sua atividade, como por exemplo, greves nos portos, atrasos e/ou
problemas na producdo dos fornecedores, atrasos nos meios de transporte, condicdes
climatéricas, entre outros.

Por fim, outro problema mencionado é o facto de néo se saber em que altura e
em gue momento a organizagdo ira crescer e em que familias. Ndo existe um plano
comercial, ou seja, ndo ha nenhum projeto de vendas, que ajude a definir o crescimento das
familias dos produtos e que dé para usar como base no processo de compras, de forma a que
a Liconfe — Linhas Industriais, S.A. cumpra da melhor maneira possivel os prazos das
encomendas realizadas e consiga atender aos requisitos dos clientes no tempo, quantidade e

qualidade certa, a0 menor preco possivel.
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4.2. Dados recolhidos

Neste subcapitulo irdo ser apresentadas as dificuldades enfrentadas ao se realizar
a recolha e tratamento dos dados das vendas da Liconfe — Linhas Industriais, S.A. nos
ultimos 5 anos, bem como a apresentacao da folha de calculo automatizada obtida em Excel.

4.2.1. Tratamento dos dados das vendas da organizacgao

Ao longo de todo o processo de recolha dos dados relativos as vendas nos
ultimos 5 anos, encontraram-se varias anomalias, tais como erros de faturacdo, a mudanga
da designacdo dos cddigos na unidade de Guimardes a meio do ano de 2016 e o facto de ndo
existir uma s6 pessoa e de forma continua a criar artigos na base de dados, levando a que
ndo haja um seguimento de uma metodologia na designacdo dos mesmos.

Todas as anomalias referidas tiveram influéncia na conversédo da quantidade de
unidades vendidas para quantidade de quilos vendidos, existindo assim, a necessidade de as

combater.

4.2.1.1. Nova folha de calculo das vendas em Excel

Para se obter os dados dos quilos vendidos de todos os SKUs, primeiramente foi
necessario recolher o valor do NE de todos os artigos, verificar todas as subfamilias
existentes na base de dados e, de seguida, determinar o peso por cone de cada artigo.

Na tabela que a organizacdo possui com as caracteristicas dos fios é possivel
verificar que a mesma apenas possui informacdes relativas aos artigos mais comuns. No
entanto, para se obter os dados das vendas de todos os SKUs foi necessario completar essa
mesma tabela. Para além disso, é importante referir que os valores que se encontram nessa
tabela, na coluna do NE, para os artigos da familia Micron e Zeta, sdo na realidade os valores
de DEN. Tal como o NE, o DEN é uma unidade de medida de espessura do fio. Assim, de
modo a obter todos os dados na mesma unidade foi necessario também realizar, para 0s
artigos referidos, a conversao dos valores de DEN para NE, valores esses obtidos atraves da
formula apresentada em (4.1).

Devido a sua confidencialidade, a tabela referida anteriormente, bem como os

valores obtidos através da conversdo realizada ndo serdo apresentados nesta dissertacéo.
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9 x 590,5413
_ DEN (espessura) (4.1)

NE = —
numero de cabos

Ao se verificar todas as subfamilias existentes para cada um dos artigos na base
de dados, foram encontrados erros, mais precisamente, erros de inser¢do de dados que
surgem devido ao facto de nédo se seguir uma metodologia na criacdo dos artigos. A titulo de
exemplo, certos artigos ndo sao vendidos nem em quilos nem em metros, mas sim na unidade
de jardas. No entanto, existem situacbes em que o cone possui 5 000 jardas, mas a
informac&o que est4 presente na subfamilia, ou seja, na informacgdo da metragem do cone,
tanto pode ser “5000YDS” como “5YDS”. Todas as restri¢gdes existentes tiveram que Ser
analisadas e consideradas, obtendo assim, uma tabela final com toda a informacéo
necessaria, tabela essa que ndo pode ser aqui apresentada devido a sua confidencialidade.

Terminada a construcdo da tabela com os valores do peso por cone de cada
artigo, € necessario determinar a quantidade de quilos vendidos através da formula

apresentada em (4.2).

Quantidade vendida [kg]

= quantidade de cones vendidos X peso por cone [kg] (4.2)

Uma vez que existem artigos que sdo vendidos em quilos, foi necessario realizar
uma restricdo na folha de calculo em Excel, através de um cddigo, que verificasse o contetido
da subfamilia de cada artigo, de modo a que, caso a mesma se encontre em metragem realiza-
se o célculo da formula apresentada em (4.2) e, caso se encontre em quilo a quantidade
vendida em quilos é igual a quantidade vendida em unidades. Para além disso, situaces em
que a subfamilia do artigo é designada por 17 730 significa que o cone possui 500 gramas
logo, a quantidade vendida em quilos corresponde a metade da quantidade vendida em
unidades. Existem varias restricdes como a referida anteriormente, restricdes essas que
tiveram que ser analisadas e tidas em conta, de forma a que, o codigo criado abrangesse todas
as situacdes possiveis.

Como referido ao longo da dissertagédo, a Liconfe — Linhas Industriais, S.A.,
possui uma segunda unidade de vendas em Guimaraes. Essa unidade é denominada por

Linhas Moure e foi adquirida no ano de 2015. De forma a ndo perder clientes, no inicio nao
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houve alteragdes no seu funcionamento, nomeadamente na designagédo do nome dos artigos.
S6 mais tarde, a meio do ano de 2016 é que houve uma mudanca na designacdo do nome dos
artigos, sendo que todos os artigos passaram a seguir a mesma metodologia aquando a sua
entrada no sistema informético da Liconfe — Linhas Industriais, S.A. Sendo assim, de forma
a possuir os dados agregados na designacdo atual, uma das maiores dificuldades que se teve
de enfrentar na recolha dos dados das vendas dos ultimos 5 anos, foi realizar a converséao de
todas as vendas obtidas no ano de 2015 e 2016 na unidade de Guimaraes.

Como se pode observar pela Figura 4.1, quando se importa os dados da
quantidade de unidades vendidas na unidade de Guimaraes, no ano de 2015, a designacéo
do artigo é diferente da designacdo atual e ndo temos presente informag6es como a familia,

subfamilia e modelo do artigo.

LM15 LP405L681 1584 23 3 43038 01-04-2015 1 14 abr 1 PT LINHA MOURA 40 5.000 681L

LM15 LP405L939 18 25 S 43114 01-04-2015 1 14 abr 1 PT LINHA MOURA 40 5.000 939L (ZDEB}

LM15 LP4051952 720 25 S 43038 01-04-2015 1 14 abr 1 PT LINHA MOURA 40 5.000 952L (2075)

LM15 LAS05MBRA 120 30 S 44456 01-04-2015 1 14 abr 1 PT LINHA MOURISCA 50 (50,#'3) 5.000 M/BRANCO

LM15 LAS05MBRA 60 30 3 43781 01-04-2015 1 14 abr 1 PT LINHA MOURISCA 50 (50/3) 5.000 M/BRANCO

LM15 LABOSMBRA 144 30 S 44456 01-04-2015 1 14 abr 1 PT LINHA MOURISCA 60 (40,1'2) 5.000 MfERANCO

LM15 LAGOSMBRA 144 30 S 43781 01-04-2015 1 14 abr 1 PT LINHA MOURISCA 60 (40,1’2) 5.000 M/BRANCO

LM15 LP4010CRU 45 25 S 42224 01-04-2015 1 14 abr 1 PT LINHA MOURA 40 10.000 CRU

LM15 LP4A0SCRU 72 25 ) 42224 01-04-2015 1 14 abr 1 PT LINHA MOURA 40 5.000 CRU

LM15 LP405L1385 72 25 S 44115 01-04-2015 1 14 abr 1 PT LINHA MOURA 40 5.000 1385L

LM15 LPADSCRU 72 25 S 43472 01-04-2015 1 14 abr 1 PT LINHA MOURA 40 5.000 CRU

LM15 FPT1671CRU 49,56 21 S 44702 01-04-2015 1 14 abr 1 PT FIO MOURATEX 167/1 CRU

LM15 LP4010PRT 360 25 ) 44228 01-04-2015 1 14 abr 1 PT LINHA MOURA 40 10.000 PRETO

Figura 4.1. Excerto da folha de calculo obtida em Excel — dados das vendas da unidade de Guimardes no ano
de 2015

Atualmente, na base de dados, a designacdo dos artigos de produto acabado
segue a metodologia familia.cor.espessurametragem.armazém. No campo da cor, coloca-se
0 numero da cor do fio & excecdo das cores basicas, branco, cru e preto que se atribui o
namero 1, 2 e 3, respetivamente. Relativamente a cor basica de meio branco dos artigos da
familia Delta, colocam-se as letras MB. Para situacdes em que as vendas sao realizadas em
quilos, a designacdo dos artigos ndo possui informagdo da metragem, ou seja, segue a
metodologia familia.cor.espessura.armazém. A titulo de exemplo, o artigo denominado
antigamente na unidade de Guimarées por LP405CRU equivale a um alpha.2.1205.AXX, ou
seja, a um Alpha 120 na tonalidade de cru com uma metragem de 5 000 metros.

A tabela realizada para obter a familia correspondente de cada artigo na
designacéo atual, pode ser consulta no apéndice A.

De seguida, de forma a preencher o campo da subfamilia foi necessario criar um

cddigo que percorresse a informagéo da coluna denominada por Descri¢do e caso o artigo
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comece por “Fio” significa que o artigo ¢ vendido em quilo, mas caso o artigo comece por
“Linha” significa que o artigo ja possui metragem, metragem essa que tem que ser analisada.
Assim, consoante o numero de caracteres de cada artigo, foi necessario criar outro cédigo
que percorresse a informacgdo da coluna denominada por Artigo, de modo a se conseguir
retirar a informacdo da metragem do respetivo cone. A titulo de exemplo, para o artigo
denominado por LA405BRA ¢é necessario que a linha de cddigo criada retire a informacéo
existente no quinto caracter, ou seja, o algarismo 5, preenchendo a coluna subfamilia com a
informac&o de que o cone vendido possuia 5 000 metros.

Relativamente a informacdo da cor do artigo, no ano de 2015 e 2016, na base de
dados ndo existia uma coluna destinada apenas a este conteldo, como se verifica na atual
base de dados da Liconfe — Linhas Industriais, S.A. e, apenas se podia consultar a sua cor
nas colunas denominadas por Artigo e/ou Descrigdo. No entanto, nem todas as designacoes
dos artigos seguem a mesma metodologia. A titulo de exemplo, para a tonalidade de branco,
existem situagdes em que certos artigos, o campo da cor esta designado por “branco” e outras
situacOes por “bra”. De forma a contornar estas anomalias, foi mais uma vez, necessario criar
um cddigo que abrangesse todos estas situacdes, com o objetivo de obter a conversdo correta
para a designacao atual dos mesmaos.

Por altimo, tendo em conta que todas as organizacGes possuem devolucdes dos
artigos, foi necessario criar outro codigo que percorresse a coluna denominada por
Entrada/Saida e caso existisse uma saida do artigo, a quantidade de quilos vendidos é
positiva, mas caso existisse uma entrada do artigo no sistema, a quantidade de quilos
vendidos passava a ser negativa.

Finalizada todas as altera¢6es necessarias, obteve-se a folha de calculo em Excel
apresentada na Figura 4.2 e na Figura 4.3, folha essa totalmente automatizada e que pode ser
facilmente replicada, evitando assim erros e permitindo que a Liconfe — Linhas Industriais,

S.A. economize tempo e recursos necessarios na realizacdo de outras tarefas.
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E19
B19
E19
B19
E19
B19
E19
B19
B19
B19
B19
B19
B19

ALPHA.711.1205.A10
ALPHA.714.1205.A10
ALPHA.714.205.A10
ALPHA.B04.1205.A10
ALPHA B15.1205.A10
ALPHA.B15.1205.A10
ALPHA B15.1205.A10
ALPHA.B15.1205.A10
ALPHA B15.1205.A10
ALPHA.B15.1205.A10
ALPHA B37.1205.A10
ALPHA.B37.1205.A10
ALPHA B37.1205.A10

12265 COR
20003 COR
12971 COR
13734 COR

Pais Fam-+Subfamila Peso/Cone  QuilosVendidos QuilosVendidosFinal

PT A1205000
PT A1205000
ES A205000
PT A1205000
PT A1205000
PT A1205000
PT A1205000
PT A1205000
PT A1205000
PT A1205000
PT A1205000
PT A1205000
PT A1205000

Dia
01-02-2019 1
01-02-2018 1
01-02-2019 1
01-02-2018 1
01-02-2019 1
0,14047613  1,264285714
0,14047619  1,685714286
0,4425 1,3275
0,14047619  5,057142857
0,14047613  0,842857143
0,14047619  10,11428571
0,14047619  5,057142857
0,14047619  20,22857143
0,14047613  1,264285714
0,14047619  0,421428571
0,14047613  20,22857143
0,14047619  4,214285714
0,14047613  10,11428571

1,264285714
1,685714286
1,3275
5,057142857
0,842857143
10,11428571
5,057142857
20,22857143
1,264285714
0,421428571
20,22857143
4,214285714
10,11428571

Familia2
A120
AL20

A20
AL20
A120
AL20
A120
AL20
A120
AL20
A120
AL20
A120

Figura 4.2. Excerto de uma das folhas de calculo obtidas em Excel — quantidade de unidades vendidas no

Soma de QuilosVendidosFinal

Rdtulos de Linha
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664
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fev
o
61423
504
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2404
1115
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5694
284

mar
o
64 503
609
442

3295
2835
379

6044
938

abr
9
71571
7
681

6999
76
520
4819
2005
743

ano de 2019
Ratulos de Coluna
mai jun jul
o o o
84482 63 065 93 163
5769 3744 1483
1205 856 665
- 53 -
2652 4205 6 664
813 547 1401
3075 106 360
3743 2027 2941
1331 2131 3655 -
1143 179 1001

ago set

out

1] 1] o
37 604 75927 86 665
255 1309 1842
703 1087 1228
1603 3765 2517
- 936 1173
1761 687 1387
4117 318 936
6 3223 3662
150 313 879

nov dez

o 0
75744 54027
1354 3156
362 748
- 44
2954 2146
619 345
680 82
3340 1015
4924 1038
560 605

Total Geral
9
939 834
21658
9528
97
44 060
5910
12 637
31255
34 663
7750

Figura 4.3. Excerto de uma das folhas pivot obtida em Excel — quantidade de quilos vendidos no ano de

2019

4.3. Classificacao de SKUs

De acordo com a Figura 3.1 apresentada no capitulo 3, para realizar a

classificacdo de SKUs, primeiramente é necessario definir o objetivo da classificacdo, bem

como o contexto na qual a organizacdo esta inserida, levando assim, a escolha das

caracteristicas mais importantes e mais adequadas para caracterizar todos os SKUs

existentes. De seguida, determina-se qual o(s) modelo(s) de classificacdo que melhor se

adequa(m) obtendo, por fim, o nimero de classes de SKUs, bem como os seus limites.

O objetivo da realizacdo de uma classificagdo de SKUs tem como funcdo, no

ambito desta dissertacdo e face ao problema proposto, auxiliar na tomada de decisGes

relacionadas com a previsao da procura e gestao de stocks. Relativamente ao contexto, sabe-

se que a Liconfe — Linhas Industriais, S.A. esta inserida num mercado bastante volatil e

aleatdrio, muito influenciado pelo fator da moda, que esta constantemente em evolucgéo

sendo que cada tendéncia prevalece cada vez mais por curtos periodos de tempo afetando,

portanto, o comportamento do consumo dos clientes.
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Para além da caracteristica associada ao volume anual de vendas, torna-se
importante incluir outros tipos de caracteristicas na classificacdo de SKUs e, neste caso, a
escolha recai sobre a variabilidade da procura. Isto porque, apesar de ndo se analisar ao
pormenor todos 0s SKUs da organizacéo, certamente existem SKUs que sé sdo consumidos
em determinadas épocas do ano, que apresentam procuras erraticas e os picos do seu
consumo muito provavelmente ndo sdo constantes ao longo do tempo.

A caracteristica do volume anual de vendas tem um peso muito elevado na
tomada de decisdo de manter ou ndo em stock um determinado SKU, permite determinar
quais os SKUs que apresentam uma alta rotatividade e que exigem da gestdo um esforco
adicional para uma adequada alocacdo de recursos. Para além disso, ao ser reconhecido o
valor unitario de cada SKU, permite que os responsaveis pela parte financeira obtenham uma
perspetiva de que tipos de investimentos sdo necessarios realizar e € uma das caracteristicas
mais importantes em termos de negociacao com os fornecedores no processo de compras. J&
a caracteristica da variabilidade da procura é um indicador muito importante na selecdo do
modelo de gestdo de stocks e permite que se observe a distribuicdo da procura que 0os SKUs
apresentam ao longo do tempo sendo bastante Gtil, na medida em que, um SKU que apresente
um CV reduzido pode indicar um padréo de procura mais previsivel em comparagdo com
um SKU que apresente um CV mais elevado.

Sendo assim, realizar uma classificacio de SKUs na Liconfe — Linhas
Industriais, S.A. recorrendo apenas a analise ABC pode ndo ser o mais indicado pois, esta
analise apenas tem em conta o volume anual de vendas, ndo analisando a variabilidade
intrinseca na procura de cada SKU. Posto isto, aquilo que se propde é a realizacdo de uma
analise multicritério, utilizando a analise ABC em conjunto com a analise XYZ.

Antes de passar a aplicacdo das analises referidas e obter entdo a classificacdo
de SKUs, é importante referir que se decidiu excluir os valores das vendas dos artigos da
familia Hepta. Isto porque, tal como referido no capitulo 2, este é um produto que foi
introduzido no mercado a relativamente pouco tempo e, de acordo com aquilo que foi
referido na componente tedrica, é necessario separar 0s produtos comuns das pecas de
substituicdo e ainda ter em conta a fase do ciclo de vida em que os produtos se encontram,
de modo a que, produtos que foram lancados recentemente para 0 mercado ou que estdo
prestes a deixar de ser fabricados pela organizagdo sejam tratados separadamente, evitando

assim, que a classificagao desenvolvida se torne rapidamente obsoleta.
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Relembrando também que se optou pela exclusdo dos artigos da familia Omega
e Beta, conclui-se que as analises seguintes apenas irdo ser elaboradas tendo em conta os
artigos das restantes 7 familias de produtos da Liconfe — Linhas Industriais, S.A.

Por altimo, € importante referir que se realizam analises diferentes para a
unidade de Barcelos e para a unidade de Guimardes pois, tal como foi referido na
componente tedrica, 0s mesmos produtos podem ter comportamentos diferentes em

diferentes mercados.

4.3.1. Andlise ABC

A anélise ABC apesar de estar muito ligada a classificacdo de SKUs tendo em
conta o seu impacto na organizacao em termos de valor, neste caso de estudo, vai ser obtida
tendo em conta o volume anual de vendas de cada SKU. Optou-se por aplicar a analise ABC
apenas ao ano de 2019 pois, uma analise que estendesse a um periodo mais alargado poderia
ndo ser benéfico dada todas as mudancas que ocorrem ao longo do tempo e, por isso, nao

espelhar com exatiddo a realidade da organizacao.

4.3.1.1. Quantidades adquiridas, em quilos, de cada artigo no ano de 2019
As quantidades adquiridas de matéria prima sem transformacdo de todos os
artigos, em quilos, no ano de 2019, bem como 0s seus precos unitarios médios e respetivos
investimentos podem ser consultados no apéndice B pois, tendo em conta a dimensdo da

tabela final, de seguida, apenas se ird apresentar um excerto da mesma.

Tabela 4.1. Excerto da tabela com as quantidades adquiridas, em quilos, no ano de 2019, e respetivo
investimento e analise ABC

Quantidades Preco
Artigos | encomendadas | médio Investimento % % Anélise
[quilos] [€/quilo] [€] Individual | Acumulada | ABC
Alpha
120 cru
CT 846 084 3,32 2808 999 41% 41% A
Alpha
120
preto 224 215 3,79 849 475 11% 51% A
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Alpha
120
branco 187 463 3,60 675617 9% 60% A
Alpha
120 cru

CC 181 465 3,03 549 839 9% 69% A
Delta 35
meio
branco 55 763 7,03 392 123 3% 72% A
Alpha
80 cru 52 142 2,90 151 385 3% 74% A
Delta 60
meio
branco 50 175 8,09 406 050 2% 77% A
Delta 30
meio
branco 49 458 7,35 363 405 2% 79% A
Delta 20
meio
branco 39879 6,80 271120 2% 81% B
Alpha
180 cru 39138 3,77 147 452 2% 83% B

De acordo com a Tabela 4.1, pode-se facilmente concluir que a classe A €
constituida por 8 artigos (Alpha 120 na tonalidade de cru (CC e CT), preto e branco, Alpha
80 na tonalidade de cru e os artigos Delta 30, 35 e 60 na tonalidade de meio branco), sendo
estes 0s que possuem uma maior importancia no processo de compras da Liconfe — Linhas
Industriais, S.A.

4.3.1.2. Quantidades vendidas, em quilos, de cada artigo no ano de 2019
De modo a analisar qual o artigo que possui uma maior rotatividade e um maior
impacto a nivel economico na Liconfe — Linhas Industriais, S.A. e, tendo em conta que o

mesmo artigo pode possuir comportamentos diferentes na unidade de vendas de Barcelos e
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na unidade de vendas de Guimaraes, realizou-se uma analise ABC relativa as vendas obtidas,

no ano de 2019, para cada uma das unidades referidas, bem como no seu global.

Operacionalizacao de SKUs

Antes de passar a apresentacdo das anélises ABC efetuadas, é importante referir
que as mesmas seguem a regra 80-20, & excecdo da analise realizada para a unidade de
Guimardes. Isto porque, o unico produto com classificacdo A representa 85% das vendas
obtidas e, por isso, houve a necessidade de efetuar uma alteragéo aos limites standards das

classes de SKUs da analise ABC para esta unidade.

Tabela 4.2. Operacionalizagdo de SKUs para as analises ABC

Limites das classes
Classe
Unidade de Barcelos | Unidade de Guimaraes | Liconfe — Linhas Industriais, S.A.
A [0;0,8] [0;0,85] [0;0,8]
B ]10,8;0,95] 10,85;0,95] 10,8;0,95]
C 10,95;1] 10,95;1] 10,95;1]

Devido & sua dimensdo, apenas se ira apresentar um excerto das tabelas obtidas,
para a unidade de Barcelos, Guimaraes e no seu global, podendo as mesmas ser consultadas
no apéndice C, D e E, respetivamente.

Através da Tabela 4.3, pode-se facilmente concluir que, no ano de 2019, os
artigos Alpha 120, Alpha 80 e Delta 35 sdo os artigos que verificaram uma maior rotatividade
na unidade de Barcelos, sendo que 72% das vendas obtidas refere-se ao artigo Alpha 120
nas diversas tonalidades possiveis.

Relativamente a unidade de Guimaraes, pode-se, atraves da Tabela 4.4,
facilmente concluir que, no ano de 2019, o artigo Alpha 120 foi o artigo que apresentou uma
maior rotatividade, representando este 85% das vendas obtidas.

Por ultimo, através da Tabela 4.5, pode-se facilmente concluir que, no ano de
2019, os artigos Alpha 120 e Alpha 80 sdo os artigos que apresentaram uma maior

rotatividade na Liconfe — Linhas Industriais, S.A.
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Tabela 4.3. Excerto da tabela com as quantidades vendidas, em quilos, na unidade de Barcelos, no ano de

2019, e respetiva analise ABC

Unidade de Barcelos
Artigo Quilos vendidos % Individual % Acumulada Analise ABC
Alpha 120 939 834 2% 2% A
Alpha 80 44 060 3% 75% A
Delta 35 34 663 3% 78% A
Zeta 80 33509 3% 80% B
Delta 30 31 255 2% 82% B

Tabela 4.4. Excerto da tabela com as quantidades vendidas, em quilos, na unidade de Guimaraes, no ano de

2019, e respetiva analise ABC

Unidade de Guimaraes
Artigo Quilos vendidos % Individual % Acumulada Analise ABC
Alpha 120 621 783 85% 85% A
Alpha 80 25595 3% 88% B
Kappa 120 14 982 2% 90% B
Delta 50 14 608 2% 92% B
Alpha 180 9384 1% 93% B

Tabela 4.5. Quantidades vendidas em quilos na Liconfe — Linhas Industriais, S.A., no ano de 2019, e

respetiva analise ABC

Liconfe — Linhas Industriais, S.A.

Artigo Quilos vendidos % Individual % Acumulada Anélise ABC
Alpha 120 1561617 76% 76% A
Alpha 80 69 655 3% 80% A

Zeta 80 35754 2% 81% B

Delta 35 35258 2% 83% B

Rute Marlene Pereira da Silva
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Delta 30 31721 2% 85% B

Nas analises ABC apresentadas anteriormente, pode-se observar que na classe A
o0 artigo Alpha 120, face aos restantes, apresenta uma quantidade de vendas muito mais
elevada. A titulo de exemplo, o artigo Alpha 80, a nivel global, apesar de ser classificado
como um artigo da classe A, possui um comportamento de vendas muito mais parecido com
0 artigo Zeta 80. Posto isto, deve-se questionar se efetivamente o artigo Alpha 80 deve ser
tratado como um artigo da classe A. Conforme foi referido na componente teorica, a
diferenga que se verifica na quantidade de vendas do artigo Alpha 80 e Zeta 80 ndo é
justificavel para uma atribuicdo de niveis de servico diferentes, sendo precisamente este um
dos inconvenientes destes modelos simplistas de classificacdo de SKUs.

E importante referir que se excluiu 6 SKUs da analise ABC da unidade de
Barcelos e 15 SKUs da unidade de Guimaraes pois, no ano de 2019 o seu volume anual de
vendas foi nulo. No entanto, no periodo de 2015 a 2018, esses mesmos SKUs apresentaram
algum consumo logo, é provavel que se volte a obter vendas destes mesmos artigos no futuro.

De seguida, ira se apresentar na Tabela 4.6 um resumo com o nimero de SKUs

referentes a cada classe, obtido nas analises apresentadas anteriormente.

Tabela 4.6. Distribuicdo de SKUs mediante o volume anual de vendas

Analise ABC
Quantidade de SKUs
Classe | Unidade de Barcelos | Unidade de Guimaraes | Liconfe — Linhas Industriais, S.A.
A 3 1 2
B 12 5 12
C 29 27 32
Total 44 33 46

Tendo em conta os resultados obtidos nas analises ABC pode-se facilmente
concluir que o artigo Alpha 120 se destaca largamente nas quantidades vendidas, obtendo

este uma classificagdo A quer na unidade de Barcelos e Guimardes quer a nivel global.
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Consequentemente, o artigo Alpha 120 representa 69% das quantidades adquiridas aos
fornecedores, tal como se pode observar na Figura 4.1. Posto isto, e tendo em conta o limite
de tempo para a realizacdo deste trabalho, o artigo no qual as proximas etapas se irdo focar
sera apenas no artigo Alpha 120, realizando-se uma andlise mais profunda ao mesmo que

poderéa ser facilmente replicada para os restantes artigos da organizacao.

Armazém de produto acabado — Unidade de Barcelos

Consoante o comportamento de vendas, existe definido espaco para um
determinado nimero de caixas de produto acabado para cada cor do artigo Alpha 120 nos
armazens de produto acabado da organizagdo. Ou seja, dependendo da classificacdo ABC
obtida pela Liconfe — Linhas Industriais, S.A. de todas as cores do artigo Alpha 120 e o
espaco disponivel em armazém, o nimero de caixas de produto acabado é estipulado por
férmulas que tém por base a quantidade de cada letra existente na combinacdo de cada cor e
varia, tal como se esperava, nas duas unidades.

Para as 28 cores com uma classificacdo AAAA, denominadas por cores super A,
realizou-se uma analise a quantidade de quilos vendidos ao longo do ano de 2019 e ao
respetivo nimero de caixas vendidas, obtendo-se assim, 0s resultados apresentados na
Tabela 4.7.

Tabela 4.7. Quantidades vendidas, em quilos, para as cores com classificagdo AAAA do artigo Alpha 120 e
respetivo nimero de caixas vendidas, na unidade de Barcelos, no ano de 2019

Unidade de Barcelos
NuUmero da cor Quilos vendidos no ano de 2019 NUmero de caixas vendidas
951 9880 2745
1385 9474 2632
301 4 964 1379
883 3803 1056
942 3150 875
1133 3108 863
564 2 295 638
1674 2084 579
830 1 686 468
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1093 1645 457
1177 1507 419
953 1458 405
1143 1437 399
1361 1367 380
1233 1 366 380
1469 1341 372
850 1090 303
517 1084 301
963 856 238
854 798 222
1557 788 219
837 778 216
484 739 205
520 729 203
684 726 202
1013 678 188
1014 571 159
965 500 139

Numero de caixas vendidas - 2019

15

0
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Figura 4.4. Numero de caixas vendidas de produto acabado, ao longo do ano de 2019, para a cor 965

W Cor 965

As cores super A, quer na unidade de Barcelos quer na unidade de Guimaraes,
tém espaco para 36 caixas e as cores com muito pouca rotatividade, ou seja, as cores com
uma classificacdo C tém espaco para 12 caixas. A Liconfe — Linhas Industriais, S.A. afirma
que talvez seja exagerado para algumas cores o espago de 12 caixas, mas tal acontece devido

a forma como os armazéns de produto acabado estdo organizados.

64 2020



ANALISE CRITICA

Através da Tabela 4.7 e utilizando os seus extremos a titulo de exemplo, observa-
se uma diferenca bastante acentuada na quantidade de quilos vendidos da cor 951 para a cor
965, mais precisamente, uma reducdo de aproximadamente 95%. Para além disso, através
do grafico da Figura 4.4, observa-se que para a cor 965, ao longo do ano de 2019, em nenhum
més se verificou uma procura superior a 30 caixas de produto acabado e, na grande parte dos
meses, a procura ndo ultrapassou as 15 caixas. No entanto, como referido anteriormente,
ambas as cores possuem 0 mesmo espaco disponivel de caixas de produto acabado, 0 que
tendo em conta os dados apresentados ndo parece ser 0 mais correto, parecendo assim, haver
lugar para ajustes e corre¢Bes. Posto isto, no subcapitulo seguinte, ira ser realizada uma
analise XYZ as cores super A apresentadas anteriormente, de modo a que, através dos dados
obtidos, se compreenda os inconvenientes da realizacdo de uma classificacdo de SKUs

recorrendo apenas a analise ABC.

4.3.2. Andlise XYZ

A andlise XYZ revela a variabilidade da procura existente entre os SKUSs,
variabilidade essa determinada através do CV, permitindo assim, comparar a variabilidade
entre SKUs que diferem em volume e que sdo heterogéneos no que toca a distribuicdo do
seu consumo. Nas andlises que se irdo apresentar, para se obter o CV de cada SKU, analisou-
se a procura mensal ao longo do ano de 2019, calculando-se de seguida, a média e o desvio

padrdo do consumo.

Operacionalizacao de SKUs

Tendo em conta que a analise XYZ ndo possui, tal como a analise ABC, limites
de classes ja definidos, para classificar e agrupar os SKUs através da variabilidade da procura
foi necessario definir os mesmos.

A atribuigéo dos limites das classes encontra-se na Tabela 4.8 e foi determinada
olhando para os valores de CV obtidos. O objetivo é agrupar os SKUs com um
comportamento semelhante no que toca a variabilidade da procura, ou seja, criar grupos de
SKUs homogéneos, sendo que sempre que se realizar uma nova analise estes mesmos limites

devem ser reavaliados.
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Tabela 4.8. Operacionalizagdo de SKUs para a analise XYZ

Unidade de Barcelos
Classe Limites das classes
X [0;0,35]
% 10,35;0,7]
z 10,7;1]

A principal observacdo da Tabela 4.9 é que, apesar de na analise ABC existir 28

SKUs com a mesma classificacdo, somente alguns desses SKUs € que partilham o mesmo

comportamento no que toca a variabilidade da procura. Assim, a questdo que aqui se coloca

é que, apesar de estarmos perante um conjunto de SKUs que pelo seu elevado volume anual

de vendas necessitam de uma atencdo e gestdo especial, se 0s mesmos apresentam

comportamentos homogéneos no que toca a variabilidade da procura e se é correto possuirem

0 mesmo nivel de servico. Tal como comprovado, isso ndo acontece.

Tabela 4.9. Andlise XYZ para as 28 cores com classificacdo AAAA do artigo Alpha 120 na unidade de Barcelos

Unidade de Barcelos

Analise XYZ
cor-supera | UEES | Tapreara | Y ghes
301 414 117 0,28 X
1385 789 264 0,33 X
854 67 27 0,41 Y
564 191 80 0,42 Y
830 140 67 0,47 Y
1133 259 133 0,51 Y
1557 66 34 0,52 Y
942 263 137 0,52 Y
951 823 462 0,56 Y
517 90 51 0,56 Y
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1233 114 65 0,57 Y
883 317 181 0,57 Y
1177 126 72 0,57 Y
684 61 35 0,59 Y
1361 114 68 0,60 Y
484 62 37 0,60 Y
965 42 26 0,61 Y
1013 57 35 0,62 Y
837 65 43 0,67 Y
520 61 42 0,70 Y
1014 48 35 0,73 z
1674 174 128 0,74 z
1469 112 88 0,78 z
963 71 60 0,85 z
850 91 79 0,87 z
1093 137 138 1,01 z
953 121 124 1,02 z
1143 120 131 1,10 z

Quando um determinado SKU apresenta um CV nulo, existem apenas duas
razdes, ou a sua procura é altamente regular ou o seu padrdo de consumo é nulo. Assim, da
mesma forma que na analise ABC determinados SKUs apresentaram um volume anual de
vendas nulo no ano de 2019, certamente algumas cores do artigo Alpha 120, ao se realizar
uma analise global do artigo, irdo também apresentar uma variabilidade nula. Posto isto,
seria importante, futuramente, alargar o estudo para um periodo mais longo e, caso o padrdo
de consumo nulo se repetisse era sinal que se estava perante cores obsoletas, podendo-se
assim sugerir a eliminacdo de certos SKUs do armazém e utilizar esse espaco para outros
mais importantes.

Todo o espago disponivel na Liconfe — Linhas Industriais, S.A. é limitado. O
armazém de produto acabado na unidade de Barcelos é maioritariamente ocupado pelo artigo
Alpha 120. Segundo o departamento da produc¢éo, o nimero de caixas de cada cor de produto

acabado ndo corresponde exatamente aos valores que estdo estipulados na realidade. Isto
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acontece, essencialmente, por limitacdo de espaco e pelo facto de a organizac¢do ndo possuir
um armazem dindmico. De modo a contrariar estas limitacbes, a Liconfe — Linhas
Industriais, S.A. completa esse mesmo stock com stock de produto semiacabado, ou seja, ha
um equilibrio entre estes dois stocks pois, devido a flexibilidade do processo produtivo da
organizacgdo, é possivel repor stock de produto acabado, caso exista stock de produto
semiacabado, num curto espaco de tempo.

Por ultimo, um dos objetivos da Liconfe — Linhas Industriais, S.A. é crescer em
outras familias de produtos e inserirem-se em novos mercados como por exemplo, 0 mercado
automavel. Assim, se se tém como objetivo crescer em outras familias, € importante que o
espaco destinado a cada artigo seja estudado da melhor forma possivel, proporcionando

assim, uma melhor resposta face a procura dos clientes.

4.4. Aplicagao dos modelos de previsao da procura

A estratégia atual que esta a ser seguida pela Liconfe — Linhas Industriais, S.A.
em termos de previsdes da procura, € assumir que a quantidade de unidades vendidas de um
determinado artigo, num determinado més sera igual a quantidade de unidades vendidas que
foi verificada no més homoélogo do ano anterior. Assim, conclui-se que a Liconfe — Linhas
Industriais, S.A., para realizar as previsdes da procura para todos os seus artigos, recorre a
uma abordagem Naive, tendo esta abordagem como vantagem a sua simplicidade, mas como
inconveniente o facto de ndo analisar muitos parametros que podem ser importantes para
realizar uma boa previsao da procura.

Esta forma de realizar previsdes podera ser eficaz para séries onde se verifica
gue o comportamento de vendas possui uma tendéncia estavel onde a sazonalidade podera
ou ndo estar presente. Caso isso ndo se verifique, ou seja, caso a Série apresente uma
tendéncia crescente/decrescente, tal estratégia podera levar a erros de previsao, pondo em
causa os planos de compras e/ou de producdo estabelecidos pela organizagdo com base nas
previsdes realizadas. Nesta situacdo, podera entdo ser pertinente afinar o modelo Naive,
adicionando-lhe um fator que tenha em conta a tendéncia da série, ou seja, ajustar a previsao,
considerando um fator alpha (o).

Para situagGes em que a série ndo apresente sazonalidade, ndo existe motivo para

que a previsdo seja realizada recorrendo a dados com 12 meses. Nestes casos, acredita-se
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que as previsdes poderdo ser melhores recorrendo a dados mais recentes, utilizando um
modelo simples como o modelo das médias moveis.

De modo a aferir a qualidade das previsdes realizadas entdo pela organizacéo,
no subcapitulo seguinte, para o artigo Alpha 120, vérios cenarios foram analisados e
estudados, comparando, numa primeira fase, 0 modelo de previséo da procura atualmente
em vigor com a nova abordagem Naive proposta neste subcapitulo. De seguida, foram ainda
utilizados para comparacdo alguns dos modelos classicos de previsdo da procura,
nomeadamente, 0 modelo da decomposicdo classica e 0 modelo de Holt-Winters para séries
que apresentam uma tendéncia crescente/decrescente e onde se verifique a existéncia de
sazonalidade e, por fim, o modelo das médias moveis e 0 modelo de Holt para séries que
apresentam uma tendéncia crescente/decrescente, mas onde a sazonalidade ndo esta
presente.

Os modelos de Holt e Holt-Winters necessitam de um conjunto de parametros
de amortecimento, parametros esses que tomam valores entre 0 e 1. Os valores utilizados
para esses parametros que ddo origem aos resultados que irdo ser apresentados no final do
subcapitulo seguinte, foram obtidos através de ferramentas de otimizacdo, mais
precisamente a ferramenta Solver do Excel, de modo a minimizar o Erro Absoluto Médio
(EAM).

Todas as formulas necessarias para aplicacdo dos modelos de previsdo da

procura referidos neste subcapitulo podem ser consultadas no apéndice F.

4.4.1. Andlise ao comportamento das séries do artigo Alpha
120

Tendo em conta o que foi referido no subcapitulo 2.4 relativamente a
necessidade de definir a caracteristica do tipo de cone das bobines aquando a realizacdo das
compras de matéria prima sem transformacéo, para realizar as previsdes da procura € entao
necessario repartir a quantidade de quilos vendidos do artigo Alpha 120 na tonalidade de
branco, preto, cru e nas diversas cores disponiveis em catdlogo. Assim, 0 presente
subcapitulo tem como objetivo apresentar a analise relativa ao comportamento das séries de
vendas dos SKUs do artigo Alpha 120, bem como analisar qual o0 modelo de previsdo da

procura que melhor se adequa a cada um deles.
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Com o objetivo de perceber qual o SKU que possui uma maior importancia na
realizacdo das compras deste artigo, realizou-se um estudo a quantidade de quilos vendidos
de cada um dos SKUs, no ano de 2019, onde, através da Tabela 4.10, facilmente se observa

que a tonalidade de cor representa, aproximadamente, 49% das vendas obtidas.

Tabela 4.10. Quantidades vendidas, em quilos, de cada SKU do artigo Alpha 120 na Liconfe — Linhas
Industriais, S.A., no ano de 2019

Quantidade de quilos vendidos

Artigo/Tonalidade
Branco Preto Cru Cor Total

Alpha 120 197 916 258 088 342 752 762 861 1561 617

Antes de passar a apresentacdo do comportamento das séries de vendas dos
SKUs do artigo Alpha 120, é importante referir que, num primeiro passo, recorreu-se ao
modelo da decomposicéo classica, modelo multiplicativo, com o objetivo de se obter uma

melhor compreensdo do comportamento de cada uma das séries.

4.4.1.1. Comportamento da série de vendas do artigo Alpha 120 nas
diversas cores disponiveis em catalogo

A melhor forma de prever e levar em consideracdo a sazonalidade de uma
determinada série é comparar 0 padrdo da sua procura ao longo de varios anos. Assim,
através da analise da Figura 4.5, pode-se concluir que a série de vendas do artigo Alpha 120
nas diversas cores disponiveis em catalogo possui uma sazonalidade com um comprimento
de 12 meses.

A aplicacdo do modelo da decomposicdo classica permitiu isolar os indices de
sazonalidade que se encontram na Tabela 4.12. Os indices obtidos confirmam que a série &
sazonal, apresentando minimos de vendas no més de agosto (aproximadamente, metade
daquilo que séo as vendas médias da organizacao). Este valor pode ser justificado devido a
paragem de todo o funcionamento da Liconfe — Linhas Industriais, S.A. para férias, durante
um periodo de 15 dias. Para além disso, pode-se ainda concluir que as vendas da organizacao
para este artigo, atingem um méaximo de vendas no més de julho, devido, provavelmente,
aos clientes anteciparem a paragem da atividade da organiza¢do no més de agosto, obtendo

assim a quantidade de matéria prima suficiente para dar continuidade a sua atividade. Por
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fim, verificasse que o comportamento das vendas no més de outubro é muito préoximo ao

verificado no més de julho, sendo este 0 segundo maior valor positivo observado.

Tabela 4.11. Quantidade de quilos vendidos ao longo dos ultimos 5 anos nas diversas cores disponiveis em

catdlogo
Quantidade de quilos vendidos

Més/Ano 2015 2016 2017 2018 2019
Janeiro 53 346 65 487 67 908 77 829 74 932
Fevereiro 49 553 60 001 57 787 63 271 58 729
Margo 53216 58 130 71274 68 448 62 952
Abril 56 427 54 391 53 230 68 687 63 633
Maio 52 021 63 352 72720 79 001 74 059
Junho 59 040 68 689 74872 78 208 59 924
Julho 70 660 67 870 81 261 85 833 83 815
Agosto 30 083 32699 40 966 35958 32 455
Setembro 55 344 61675 71611 67 791 60 991
Outubro 66 721 78 334 79 409 80 630 73970
Novembro 62013 71071 75 295 71914 63326
Dezembro 47 502 48 777 51522 52 690 54 074
Total 655 926 730 476 797857 | 830261 | (02861
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Figura 4.5. Comportamento da série do artigo Alpha 120 nas diversas cores disponiveis em catdlogo
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Tabela 4.12. Coeficientes de sazonalidade do artigo Alpha 120 nas diversas cores disponiveis em catdlogo

Més Coeficientes de sazonalidade

Janeiro 111
Fevereiro 0,93
Marco 1,01
Abril 0,93
Maio 1,11
Junho 1,08
Julho 1,21
Agosto 0,55
Setembro 1,01
Outubro 1,20
Novembro 1,09
Dezembro 0,78

A aplicacdo do modelo da decomposicdo classica permitiu ainda, isolar a
componente da tendéncia que relevou ser linear e que pode ser aproximada pela equacédo
(4.3). Esta equacdo permite concluir que esta série, possui uma tendéncia crescente, mais

precisamente de 246 unidades ao més.

Equacgao da tendéncia = 246x + 58156 (4.3)

4.4.1.2. Comportamento da série de vendas do artigo Alpha 120 na
tonalidade de branco
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Tabela 4.13. Quantidade de quilos vendidos ao longo dos Gltimos 5 anos na tonalidade de branco

Quantidade de quilos vendidos
Més/Ano 2015 2016 2017 2018 2019
Janeiro 10 856 9 863 14 881 12 969 15521
Fevereiro 11022 12 059 15213 15 652 14 246
Marco 13 886 15 805 19 975 19 942 17 621
Abril 15 668 14171 15 372 19 108 22 409
Maio 16 179 15 002 18 665 20 501 20 887
Junho 11 494 14 266 17 069 16 818 14 382
Julho 11217 11076 14789 15199 20 441
Agosto 4 897 4632 5 501 5 559 5815
Setembro 8 034 10 879 9791 20 132 14 648
Outubro 9491 10 664 13 395 16 492 20 889
Novembro 9039 11598 13197 19 658 17 276
Dezembro | 11119 9803 15 492 17 913 13780
Total 132 901 139 817 173 341 199 944 197916
Alpha 120 - Branco
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Figura 4.6. Comportamento da série do artigo Alpha 120 na tonalidade de branco

Tal como na série anterior, a analise da Figura 4.6, permite concluir que a série
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Os indices obtidos, através do modelo da decomposicdo classica, podem ser
consultados na Tabela 4.14. Esses indices, confirmam que a série € sazonal, apresentando,
tal como na série anterior, minimos de vendas no més de agosto. Para além disso, pode-se
verificar que o consumo deste artigo é mais elevado no primeiro semestre do ano, existindo
sempre um decréscimo no seu consumo nos meses onde o frio mais se faz notar. Este
acontecimento pode ser devido ao facto de a cor branco, apesar de ser utilizada ao longo de
todo o ano, tém uma maior forca nos meses de Verdo pois, a tendéncia € sempre usar cores
mais claras, sendo que as fabricas téxteis necessitam desta matéria prima na estacao anterior
de modo a que as mesmas consigam preparar a cole¢cdo com antecedéncia. Por fim, pode-se
concluir que as vendas da organizacao para este artigo, atingem um maximo de vendas no
més de marco, com um comportamento muito semelhante no més de maio, sendo este o

segundo maior valor positivo observado.

Tabela 4.14. Coeficientes de sazonalidade do artigo Alpha 120 na tonalidade de branco

Més Coeficientes de sazonalidade

Janeiro 0,94
Fevereiro 1,02
Marco 1,30
Abril 1,22
Maio 1,28
Junho 1,07
Julho 0,97
Agosto 0,38
Setembro 0,87
Outubro 0,90
Novembro 0,94
Dezembro 0,96
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Ao se isolar a componente da tendéncia desta série, a mesma relevou ser linear
e pode ser aproximada pela equacdo (4.4). Esta equacdo permite concluir que esta série

possui uma tendéncia crescente ao longo do tempo, mais precisamente de 152 unidades ao

mes.
Equagdo da tendéncia = 152x + 10352 (4.4)
4.4.1.3. Comportamento da série de vendas do artigo Alpha 120 na
tonalidade de cru
Tabela 4.15. Quantidade de quilos vendidos ao longo dos ultimos 5 anos na tonalidade de cru
Quantidade de quilos vendidos

Més/Ano 2015 2016 2017 2018 2019
Janeiro 20 260 22 330 17 930 18 980 19 875
Fevereiro 18 639 17 740 19 342 20574 18 755
Marco 25821 23074 24 629 22 092 23 442
Abril 28 135 25061 21031 25 693 23129
Maio 22 821 21536 23 262 26 518 30950
Junho 21 027 17 581 22 068 20 472 20993
Julho 18 711 18 761 23490 22 629 29 554

Agosto 6 965 7 669 10182 17 060 7988
Setembro 16 236 16 450 14 822 14 255 15 305
Outubro 16 593 15526 17 512 17 717 16 141
Novembro 14 811 16 274 19 954 17 184 22 487
Dezembro 13 297 11 446 14 642 13274 13 425
Total 223 314 213 448 228 861 236 450 242044
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Figura 4.7. Comportamento da série do artigo Alpha 120 na tonalidade de cru (inicial)

Atraveés do gréfico da Figura 4.7, pode-se observar que existiram dois meses em
gue o consumo Vverificado representa um valor muito discrepante relativamente aos restantes,
sendo eles 0 més de julho no ano de 2018 e 0 més de janeiro no ano de 2019. Sendo assim,
e tendo em conta que ndo faz sentido considerar estes valores na analise, decidiu-se entdo
substituir os mesmos pelo valor médio desses meses nos restantes anos, obtendo assim, o

grafico da Figura 4.8.

Alpha 120-Cru

O ) O, O

Figura 4.8. Comportamento da série do artigo Alpha 120 na tonalidade de cru (final)

Através da analise do grafico da Figura 4.8, pode-se concluir que a série, a
excecao do ano de 2018, apresenta uma sazonalidade com um comprimento de 12 meses.

Os indices obtidos, atraves do modelo da decomposicdo classica, podem ser
consultados na Tabela 4.16 e, confirmam, mais uma vez, que a série é sazonal, apresentando,
minimos de vendas no més de agosto. Verifica-se ainda, tal como na série anterior, que a
quantidade de quilos vendidos deste artigo é mais elevada no primeiro semestre do ano. Para
além disso, verifica-se ainda que o més de dezembro apresenta o segundo minimo de vendas

e que no més de maio se obtém o maior pico de vendas deste artigo.
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Tabela 4.16. Coeficientes de sazonalidade do artigo Alpha 120 na tonalidade de cru

Més Coeficientes de sazonalidade

Janeiro 1,05
Fevereiro 1,00
Marco 1,23
Abril 1,25
Maio 1,33
Junho 1,06
Julho 111
Agosto 0,55
Setembro 0,83
Outubro 0,90
Novembro 0,91
Dezembro 0,70

Por fim, ao se isolar a componente da tendéncia desta série, tal como nas séries
apresentadas anteriormente, a mesma relevou ser linear e pode ser aproximada pela equacéo
(4.5), concluindo assim, que esta série apresenta uma tendéncia crescente ao longo do tempo,

mais precisamente de 55 unidades ao més.

Equacgdo da tendéncia = 55x + 17548 (4.5)

Na Tabela 4.17, apresenta-se, para cada uma das séries de vendas abordadas
anteriormente, o valor obtido para 0 EAM em cada um dos modelos de previsao da procura

aplicados, sendo de seguida, discutido qual o modelo mais adequado.

Rute Marlene Pereira da Silva 77



Previsdo de compras e gestdo de stocks numa empresa de producdo de linhas de costura

Tabela 4.17. Erro absoluto médio obtido na aplicagdo dos modelos de previsdo da procura

Erro Absoluto Médio [quilos]
Modelo de previséo da Alpha 120 - Alpha 120 - Alpha 120 -
procura implementado Cores Branco Cru
Naive 6 062 2473 2438
Naive com fator da

tendéncia 5852 2315 2418

DC — modelo
multiplicativo 4215 1754 1796

HW - modelo
multiplicativo 4 475 2008 2220

Para o artigo Alpha 120 nas diversas cores disponiveis em catalogo, verificou-
se que ao se utilizar o modelo Naive o erro obtido é maioritariamente negativo, ou seja, a
procura observada foi na maior parte dos meses maior que a previsao realizada. No entanto,
no ano de 2019, o erro obtido, a excecdo do més de dezembro, é sempre positivo. Posto isto,
aquilo que se pode concluir é que existe uma inversao da tendéncia no ultimo ano, onde,
efetivamente, a mesma pode ser confirmada, através da visualizacdo do gréafico da Figura
4.5.

O modelo Naive tem como vantagem de ser o0 modelo mais simples que uma
organizacédo pode utilizar, no entanto, tem como desvantagem o facto de ignorar a tendéncia
existente na série, o0 que faz com que este modelo apresente um erro muito elevado perante
a sua utilizacdo neste SKU, ndo sendo, por isso, o mais indicado. Quando se aplicou o
modelo Naive considerando o fator da tendéncia da série, o erro melhorou ligeiramente pois,
como ja foi referido, a tendéncia nesta série néo é estavel, mas sim crescente. No entanto, o
motivo para o qual este modelo n&o apresenta melhorias mais significativas é o facto de
existir a inversdo da tendéncia, ja referida.

Pela aplicacdo dos modelos cléassicos de previsdo da procura e, tal como se pode
observar na Tabela 4.17, o0 modelo multiplicativo da decomposicdo classica € 0 modelo que
apresenta um menor valor para 0 EAM, ou seja, 0 modelo que apresenta um melhor
resultado. No entanto, na pratica, € importante pesar a qualidade dos modelos com a
facilidade da sua implementagcdo. Neste momento, a Liconfe — Linhas Industriais, S.A.

utiliza um modelo de previsdo da procura muito simples logo, é necessario avaliar aquilo
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que a mesma ganha ao se aumentar a complexidade do modelo de previsdo da procura
utilizado.

O modelo da decomposicdo classica € um modelo dificil de implementar.
Implica muitos célculos e & medida que uma nova observacao fica disponivel na base de
dados da organizacdo, é necessario que se efetue novamente todos esses calculos pois, este
modelo tem em conta todos os dados existentes até entdo. Sendo assim, pode-se concluir que
este modelo é um modelo muito complexo e trabalhoso onde, as organizagdes eventualmente
ndo o quererdo implementar. J4 0 modelo de Holt-Winters, face ao modelo da decomposi¢édo
classica, € um modelo mais simples e facil de implementar. Isto porque, este modelo, para
realizar as previsdes da procura, apenas tem em conta os valores das observacdes mais
recentes.

Apesar de ser o modelo da decomposicdo classica, 0 modelo que apresenta
melhores resultados para o artigo Alpha 120 nas diversas cores disponiveis em catélogo,
considera-se mais adequado a utilizacdo do modelo multiplicativo de Holt-Winters pois,
requer menos tempo e recursos por parte da organizacao na sua aplicacdo ao longo do tempo
e a diferenca obtida no valor do erro entre este modelo e 0 modelo da decomposicéo classica
é minima e, face a situacdo atual, a organizacdo conseguird obter uma reducdo de,
aproximadamente, 26%.

Relativamente a série do artigo Alpha 120 na tonalidade de branco, ao se utilizar
0 modelo Naive o erro obtido é também maioritariamente negativo e, tal como na série
referida anteriormente, este modelo é o que apresenta o maior valor para 0 EAM entre todos
0s modelos aplicados. A série em questdo possui uma tendéncia crescente ao longo do tempo,
ndo sendo verificada nenhuma inversdo da tendéncia. No entanto, mesmo aplicando o
modelo Naive considerando o fator da tendéncia da série, a melhoria obtida no valor do erro
foi muito baixa.

Apos a implementagdo do modelo multiplicativo da decomposicao classica e
Holt-Winters, verificou-se que o modelo da decomposicdo classica é o que apresenta uma
melhor performance, ou seja, um menor EAM, fornecendo a Liconfe — Linhas Industriais,
S.A., face a situacdo atual, uma reducdo no valor do erro obtido de, aproximadamente, 29%.
Aqui, tal como na série anterior, caso se aplique o modelo de Holt-Winters, a organizacéo

alcanca também melhorias na realiza¢do das suas previsdes, mas apenas conseguiré obter,
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face a situacdo atual, uma reducédo de, aproximadamente, 19%, o que se considera ser uma
diferenca significativa.

Para finalizar e, através da visualizacao do grafico da Figura 4.7, a série do artigo
Alpha 120 na tonalidade de cru, tal como na primeira série abordada, apresenta uma inversdo
da tendéncia. No ano de 2015, a série apresenta um comportamento de vendas com uma
tendéncia decrescente, no entanto, até entdo tem apresentado uma tendéncia crescente. Isto,
tal como referido, justifica o facto de se obter uma reducdo minima ao se aplicar o modelo
Naive considerando o fator da tendéncia da série.

Apo6s a implementacdo do modelo multiplicativo da decomposicéo classica e
Holt-Winters, verificou-se, mais uma vez, que o modelo da decomposicao classica apresenta
0 menor EAM obtido. Assim, e tendo em conta que a diferenca obtida no erro entre estes
dois modelos é bastante significativa, considera-se que o modelo mais adequado para este
SKU é o0 modelo da decomposi¢ao classica pois, ira proporcionar uma reducao no valor do
erro obtido de, aproximadamente, 26%, enquanto que, 0 modelo de Holt-Winters, apesar de

ser um modelo mais simples, apenas proporcionard uma reducéo de, aproximadamente, 9%.

4.4.1.4. Comportamento da série de vendas do artigo Alpha 120 na
tonalidade de preto

Através da andlise do grafico da Figura 4.9, pode-se concluir que a série de
vendas do artigo Alpha 120 na tonalidade de preto, contrariamente &s séries apresentadas
anteriormente, ndo apresenta um comportamento sazonal ao longo do tempo. Para além
disso, pode-se observar que o consumo deste artigo no segundo semestre € sempre mais
elevado e, no ultimo ano, para além de se verificar um aumento bastante significativo na
quantidade de unidades vendidas, também se verifica que existiu uma grande variabilidade

no consumo do mesmo.

Tabela 4.18. Quantidade de quilos vendidos ao longo dos ultimos 5 anos na tonalidade de preto

Quantidade de quilos vendidos

Més/Ano 2015 2016 2017 2018 2019
Janeiro 11 482 11 058 13 907 14 477 16 322
Fevereiro 7643 10 310 12 429 12 558 13 759
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Marco 12 582 13 288 14 601 16 180 15 670
Abril 10174 12 636 10 952 15212 16 641
Maio 12 425 14 496 16 871 18 312 22075
Junho 14 365 11 349 18523 19 225 15 274
Julho 19222 18 848 22719 19597 31 101
Agosto 7 606 13136 9701 10 066 17 599
Setembro 14742 18 412 20 142 20 957 36 946
Outubro 18 220 21 649 25 612 24 207 32 900
Novembro | 17661 20 238 19 288 18 967 24125
Dezembro | 14924 11 855 14 377 16 178 15 676
Total 161 045 177 276 199 123 205 936 258 088

Alpha 120 - Preto

18 20 22 26 28 3 32 3 3 40 42 1 46 48 50 54

Figura 4.9. Comportamento da série do artigo Alpha 120 na tonalidade de preto

Ao se isolar a componente da tendéncia desta série, a mesma relevou ser linear
e pode ser aproximada pela equacdo (4.6), concluindo assim, que a série apresenta uma

tendéncia crescente ao longo do tempo, mais precisamente de 131 unidades ao més.

Equagdo da tendéncia = 131x + 13177 (4.6)

Posto isto e, tendo em conta o que foi referido no inicio deste subcapitulo,

decidiu-se entdo aplicar nesta série 0 modelo de Naive considerando o fator da tendéncia da
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série, 0 modelo das médias moveis e o modelo de Holt, onde os valores obtidos para 0 EAM

podem ser consultados na Tabela 4.19.

Tabela 4.19. Erro absoluto médio obtido na aplicagdo dos modelos de previsdo da procura do artigo Alpha
120 na tonalidade de preto

Erro absoluto médio [quilos]

Modelo de previsédo da procura implementado | Alpha 120 - Preto
Naive 2970
Naive com fator da tendéncia 2 543
Médias mdveis (n=4) 4430
Holt 4 250

Ao se aplicar o modelo Naive, verificou-se que o erro obtido é maioritariamente
negativo e aquando a implementac&o do modelo Naive considerando o fator da tendéncia da
série, obteve-se melhorias significativas no mesmo. No entanto, contrariamente ao que era
esperado, 0 modelo das médias moveis e 0 modelo de Holt apresentam erros muito maiores
face ao modelo que a Liconfe — Linhas Industriais, S.A. atualmente utiliza.

O modelo Naive considerando o fator da tendéncia da série é o modelo que
apresenta um menor EAM, permitindo que a organizacao obtenha uma reducao no erro de,
aproximadamente, 14%. E um modelo simples e facil de implementar, sendo apenas
necessario, face ao modelo atualmente utilizado, analisar o valor da tendéncia que a série
apresenta.

Para finalizar este subcapitulo e dada a situacdo que o mundo atualmente
enfrenta, devido ao surto do covid-19, é importante referir que a quantidade de quilos
vendidos que se ira observar em certos periodos no tempo do ano de 2020, ndo devera ser
contabilizada para previsdes futuras pois, como se sabe este surto afetou a boa continuidade
da grande parte das organizacdes, quer na entrega de contentores de matéria prima quer na
obtenc&o de vendas de produto acabado. Tudo isto € um acontecimento anormal, e a procura
que se esta a verificar ndo € a que se iria verificar caso o0 nosso pais e outros ndo se

encontrassem em tal situacéo.
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4.5. Discussao de resultados dos modelos de previsao da
procura

A Tabela 4.20, apresenta de uma forma mais sintetizada, o modelo de previsao
da procura recomendado para cada um dos SKUs do artigo Alpha 120, bem como a reducgéo
obtida no EAM com a sua implementacéo face a situacdo atual da organizacao.

Finalizado este estudo, reparou-se que se obtiveram resultados interessantes e

que necessitam de ser aqui discutidos.

Tabela 4.20. Quadro resumo — modelos de previsdo da procura

Artigo Alpha 120
Tonalidade Cores Branco Cru Preto
Modelo atualmente
implementado Modelo Naive | Modelo Naive | Modelo Naive Modelo Naive
EAM obtido 6 062 2473 2438 2970
Modelo HW - DC - DC - Naive com fator
recomendado multiplicativo | multiplicativo | multiplicativo de tendéncia
EAM obtido 4475 1745 1796 2543
Reducéo obtida no
EAM 26% 29% 26% 14%

Primeiramente é importante referir que, de modo a que a Liconfe — Linhas
Industriais, S.A. consiga alcancar melhorias em todo o processo de compras, € necessario
estender o trabalho aqui apresentado para os SKUs das restantes familias de produtos da
organizacdo. Quando o responsavel pela realizacdo das previsdes de compras o fizer, é muito
provavel que obtenha como melhor solugdo a necessidade de utilizar varios modelos de
previsdo da procura distintos em funcéo do artigo em anélise.

Através dos dados apresentados no subcapitulo anterior, repara-se que em
nenhum dos casos 0 modelo de previsdo da procura atualmente implementado pela
organizacdo é o melhor, ou seja, a organizagao consegue sempre alcancar uma margem de
melhoria nas previsdes realizadas caso adote uma estratégia diferente da atual.

Atraveés da visualizacdo da Tabela 4.20, é possivel observar que em 4 SKUs 0s

modelos de previsdo da procura que permitem alcancar os melhores resultados para a
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realizacdo das compras do artigo Alpha 120 sdo de 3 tipos distintos. Ou seja, para a
organizacdo obter os melhores resultados possiveis, € quase obrigada a implementar um
modelo de previsdo da procura diferente SKU a SKU, o que ndo é viavel na pratica em
ambiente industrial. A Liconfe — Linhas Industriais, S.A. possui bastantes SKUs que
necessitam de ser adquiridos para satisfazer os pedidos dos seus clientes e, por isso, procura
a implementacdo de um processo mais simples e homogéneo para a realizacao das previsoes
das suas compras.

Um aspeto curioso nos resultados obtidos é o facto do modelo da decomposi¢édo
classica ser o modelo predominante nos SKUs analisados. Apesar do modelo recomendado
para a série do artigo Alpha 120 nas diversas cores disponiveis em catalogo ser o modelo de
Holt-Winters, em 3 dos 4 SKUs analisados, 0 modelo da decomposicao classica foi o que
promoveu melhores resultados, ou seja, em todos os SKUs que apresentam sazonalidade na
sua série de vendas, curiosamente o modelo da decomposicdo classica foi o que
proporcionou melhores resultados. Este resultado obtido contraria aquilo que era esperado e
0 que é conhecido da literatura. A titulo de exemplo, nos artigos de Makridakis et al., (2018)
e Shih & Rajendran, (2019), dentro dos modelos de previsao da procura de séries temporais,
0 modelo da decomposicéo classica ndo aparece entre 0os modelos com melhores resultados,
ou seja, é consistentemente derrotado pelos modelos de amortecimento exponencial. O
modelo da decomposicao classica é um modelo rigido e ndo consegue reagir bem a mudancas
de tendéncia ou a mudancas de indicadores de sazonalidade, ao contrario do modelo de Holt
e Holt-Winters que tém justamente essa vantagem, ou seja, sdo mais adaptativos.

Provavelmente, os resultados obtidos para as séries analisadas e para o periodo
de tempo analisado, deve-se ao facto de o comportamento das séries ser muito constante ao
longo do tempo, quer em termos de tendéncia quer em termos de sazonalidade, o que faz
com que o modelo da decomposicdo classica reaja bem e apresente bons resultados. No
entanto, sabendo que existe muita instabilidade no mercado em que a organizagdo em
questdo se insere, é natural que o comportamento da série de vendas destes SKUs venha a
alterar e quando isso acontecer o0 modelo da decomposicao classica deixara de ser adequado.

A titulo de exemplo, observa-se que a série de vendas do artigo Alpha 120 nas
diversas cores disponiveis em catalogo, ao longo dos primeiros 4 anos do periodo de tempo
aqui utilizado, apresenta um comportamento homogéneo, existindo apenas uma mudanca de

tendéncia no ultimo ano. Aquilo que pode estar a acontecer é que a mudanca de tendéncia
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ao néo ser significativa, ndo tem um impacto muito elevado sobre os resultados obtidos no
modelo da decomposicdo classica e 0 modelo de Holt-Winters ainda ndo teve tempo
suficiente para reagir a esta mudanca. No entanto, caso esta mudanca se mantiver no futuro,
e a tendéncia continuar a ser decrescente, 0 modelo da decomposicao classica ira apresentar
resultados piores e 0 modelo de Holt-Winters ir& entdo destacar-se.

Outro resultado obtido, bastante curioso, foi na série de vendas do artigo Alpha
120 na tonalidade de preto. E estranho o modelo das médias méveis e o modelo de Holt
apresentarem um resultado pior face ao modelo de Naive com fator de tendéncia. Isto porque,
o fator de tendéncia neste modelo néo é atualizado ao longo do tempo, ao contréario do que
acontece com o0s modelos referidos, onde esse fator é atualizado a medida que o
comportamento da série se altera. Ou seja, quando existe mudancas de tendéncia nas séries,
0 modelo de Naive com fator de tendéncia, ndo consegue corrigir isso e, tal como ja foi
referido, no ano de 2019, apesar de a série de vendas deste artigo continuar a possuir uma
tendéncia crescente, a mesma apresentou um aumento no volume de vendas e na
variabilidade da procura bastante acentuado.

Concluindo, tomar decisdes com base num conjunto de dados fixo no tempo sem
realizar uma analise critica aos resultados obtidos pode ser errado e trazer consequéncias
graves no futuro. Assim, e tendo em conta tudo o que foi referido anteriormente, acredita-se
que no futuro o modelo de Holt e Holt-Winters atinjam resultados melhores face aos obtidos.
Neste sentido, e para reduzir o nimero de modelos em utilizacdo no processo de previsdo de
compras da Liconfe — Linhas Industriais, S.A., considera-se que 0 que serd mais adequado
realizar é numa primeira fase observar o comportamento da série de vendas de cada SKU,
de seguida, verificar se existe sazonalidade e/ou tendéncia e, por fim, aplicar os modelos de
Holt-Winters para as séries com sazonalidade e o modelo de Holt para as séries sem
sazonalidade.

Obviamente que a organizagdo ao seguir esta metodologia, para alguns SKUs
ndo ira utilizar os modelos de previsdo da procura que minimiza o erro para 0 conjunto de
dados utilizados, mas acredita-se que esta opcao trara varias vantagens como a existéncia de
apenas uma abordagem para a realizacdo das previsdes de compras, o facto de a abordagem
referida anteriormente permitir obter melhores resultados face a abordagem atual e a

implementacdo de um método de previsdo de compras simples e mais homogeéneo.
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Para finalizar este subcapitulo é importante referir que a anélise aqui realizada
diz respeito a um produto de classe A onde a sua procura € regular, no entanto, a Liconfe —
Linhas Industriais, S.A. ao estender o estudo para 0s SKUs das restantes familias, certamente
ird encontrar SKUs que apresentem uma procura mais esporadica. Neste sentido, sera entéo
necessario analisar outros tipos de modelos de previsdo da procura e a metodologia

anteriormente aqui sugerida passa a ndo ser aplicavel.

4.6. Definicao de politicas de gestao de stocks

Tendo em conta a realidade que a Liconfe — Linhas Industriais, S.A. enfrenta no
dia a dia, é importante que a mesma utilize modelos que permitem considerar explicitamente
a aleatoriedade das variaveis que afetam o comportamento do sistema. Assim, 0s modelos
que irdo ser aplicados para os SKUs do artigo Alpha 120 serdo modelos estocésticos de
gestdo de stocks. No entanto, existem dois tipos de modelos estocésticos de gestdo de stocks,
sendo necessario estudar e definir qual o que mais se adequa a cada SKU.

Consultando os dados das quantidades encomendadas ao longo do ano de 2019,
pode-se concluir que o modelo de gestdo de stocks atualmente utilizado para o artigo Alpha
120 na tonalidade de branco e preto é o modelo estocastico de revisdo periddica pois, as
quantidades encomendadas aos fornecedores ndo sdo fixas, ou seja variam ao longo do
tempo, enquanto que, para a tonalidade de cru, quer em CT quer em CC, é o modelo
estocastico de revisdo continua pois, as quantidades encomendadas aos fornecedores sdo
sempre as mesmas e é necessario que haja um controlo continuo do sistema para se
determinar o momento no qual se deve efetuar uma determinada encomenda.

De acordo com o departamento da producéo, sabe-se que as ruturas de stock de
produto acabado existentes na Liconfe — Linhas Industriais, S.A. ocorrem principalmente
devido a rutura de stock de produto semiacabado, dada a inadequada resposta e lead time de
entrega das tinturarias e ndo devido a rutura de stock de matéria prima sem transformacao.
Esta s6 acontece devido a situagGes incontrolaveis, como a que 0 mundo esta a passar de
momento ou devido a atrasos dos contentores. Os atrasos dos contentores acontecem por
razdes que a organizacao ndo pode controlar e que apenas compete ao fornecedor, no entanto,
consegue-se, apesar da sua dificuldade, contornar este problema e negociar dentro do

mercado nacional.
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O gréfico presente na Figura 4.10, representa a evolucéo da quantidade de stock
de matéria prima sem transformacdo dos SKUs do artigo Alpha 120, ao longo do ano de
2019 e, confirma o que foi dito anteriormente pelo departamento da producdo. Para o
construir, foi necessario consultar o sistema da organizacdo de modo a saber o stock de
matéria prima sem transformacdo de cada SKU no dia 1 de janeiro de 2019. No sistema, a
organizacdo ndo distingue o tipo de cone do fio cru. Assim, para a construcao do grafico,
assumiu-se que a quantidade existente no sistema de fio cru nas tinturarias correspondia a
fio cru em CT e a quantidade existente no sistema de fio cru no armazeém B2 correspondia a
fio cru em CC. De seguida, ao saber a quantidade que chegou dos fornecedores, bem como
as vendas obtidas ao longo do ano, foi possivel obter a evolucdo da quantidade de stock de
matéria prima sem transformacéo de cada SKU.

Analisando o grafico, verificasse que a politica de gestdo de stocks atualmente
implementada pela organizagdo para o SKU na tonalidade de branco permite manter um
stock minimamente constante ao longo do tempo, 0 que mostra que o sistema em causa
funciona bem. Relativamente ao SKU na tonalidade de preto, este manteve também um stock
minimamente constante ao longo do tempo, no entanto, verificou-se nos Gltimos 2 meses, a
existéncia de rutura de stock. Por fim, para 0 SKU na tonalidade de cru em CC, o seu stock
apresenta sempre valores negativos, ou seja, ndo estd bem dimensionado e ndo é
suficientemente elevado para evitar ruturas. No entanto, a organizacao recorrendo ao stock

do SKU na tonalidade de cru em CT consegue sempre atender a procura dos seus clientes.

Evolugio da quantidade de stock de matéria prima sem transformagéo ao longo do ano de 2019

Figura 4.10. Grafico da evolugdo da quantidade de stock de matéria prima sem transformacdo do artigo
Alpha 120, ao longo do ano de 2019
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E importante que exista para SKUs que apresentam um alto valor, um controlo
muito apertado do sistema, levando a que os responsaveis pela gestdo das compras tentem
negociar, sempre que possivel, descontos de quantidade, diversificar fornecedores e
beneficiar de economias de escala.

Apesar do artigo Alpha 120 ser considerado um artigo da classe A, é necessario
aqui também analisar a variabilidade da procura associada a cada SKU. A elevada
variabilidade da procura é um fator de grande incerteza. SKUs que apresentam uma
variabilidade mais reduzida requerem modelos de gestdo de stocks mais simples e SS mais
baixos, enquanto que, SKUs que apresentam uma variabilidade mais elevada requerem
modelos mais sofisticados, com a necessidade de um controlo mais apertado e SS mais
elevados.

Sabe-se que a organizacdo tem tido uma evolucdo nas vendas nos ultimos
tempos, fazendo com que os valores dos custos de aprovisionamento, SS, quantidades a
encomendar e pontos de encomenda se encontrem desatualizados, sendo por isso necessario
atualizar os mesmos. Assim, de modo a tentar aferir qual seria o PE, o nivel 6timo de SSe a

QEE, procedeu-se a recolha dos seguintes dados.

Analise ao lead time de resposta dos fornecedores do artigo Alpha 120, no
ano de 2019

Para definir a politica de gestdo de stocks numa organizacdo, é necessario
analisar o lead time de entrega das encomendas por parte dos fornecedores, uma vez que,
esta variavel terd influéncia no calculo do PE a definir e na quantidade de SS a constituir.

Para realizar as compras do artigo Alpha 120, a Liconfe — Linhas Industriais,
S.A., recorreu, no ano de 2019, a 6 fornecedores diferentes. Assim, tendo em conta que nao
se sabe a qual dos fornecedores a organizagéo ira recorrer no futuro, atraves dos dados das
encomendas realizadas, analisou-se que fornecedores se destinaram a cada um dos SKUs.
De seguida, realizou-se uma média dos valores do lead time total, em meses, para satisfazer

uma encomenda, bem como o seu respetivo desvio padrao.
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Tabela 4.21. Analise aos dados do /ead time de resposta dos fornecedores do artigo Alpha 120, no ano de

2019
Artigo Alpha 120
Tonalidade Cru CT | Branco Cru Preto
Fornecedor utilizado no ano de 2019 78,13 |5,7,9,13 7,10 5,7,9,10,13
Quantidades encomendadas [quilos] 846 084 | 187 463 | 181 465 224 215
Quantidades médias encomendadas [quilos] 17 580 6 249 8 641 7474
Preco unitario médio [€/kg] 3,32 3,6 3,03 3,79
Lead time total médio [meses] 5,40 4,73 4,40 4,56
Desvio padrao do lead time total médio [meses] 1,56 0,54 0,63 0,44

Pela Tabela 4.21, conclui-se que a quantidade média encomendada, no ano de
2019, do artigo Alpha 120 na tonalidade de cru em CT e preto é de, aproximadamente,
18000 e 8 000 quilos, o que representa a capacidade maxima dos contentores dos
fornecedores da organizacdo, conseguindo-se assim, otimizar os custos de transporte. No
entanto, apesar de se conseguir otimizar os custos de transporte através da utilizacdo maxima
dos contentores, é possivel que a QEE obtida através dos modelos classicos de gestdo de
stocks ndo corresponda a capacidade maxima dos mesmos.

Por fim, é importante referir que as quantidades que serdo efetivamente
encomendadas aos fornecedores no momento da realizagdo do contrato com os fornecedores
podem n&o corresponder ao valor de QEE obtido. Isto porque, a organizagao ao realizar uma
encomenda maior pode beneficiar de descontos de quantidade, adquirindo assim, uma maior

guantidade de matéria prima sem transformacdo a um preco mais baixo.

Anélise estatistica aos dados das vendas mensais do artigo Alpha 120, no
ano de 2019

Na Liconfe — Linhas Industriais, S.A., a procura que se verifica ao longo do
tempo é aleatdria. Assim, de forma a verificar-se a aplicabilidade dos modelos cléssicos de
gestdo de stocks, torna-se necessario numa primeira iteracdo, verificar, através de testes
estatisticos, se as vendas do artigo Alpha 120 seguem uma distribuicdo normal, bem como
0S seus respetivos parametros associados. Assim, recorrendo ao programa Minitab 19 e
utilizando os dados mensais das vendas ao longo do ano de 2019, realizou-se 0 seguinte teste

estatistico para cada um dos SKUs do artigo Alpha 120.
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{ Hipotese HO: Os dados da amostra X segue uma distribuicao normal
Hipotese H1: Os dados da amostra X ndo segue uma distribuicao normal

, onde X representa o artigo Alpha 120 na tonalidade de cores, branco, cru e preto.

O nivel de servico definido pela Liconfe — Linhas Industriais, S.A. para o artigo
Alpha 120 é de 95%, dai a existéncia de stocks para todas as cores deste artigo em armazém.
Apos a insercdo dos dados no programa Minitab 19 e a realizacdo do teste estatistico, obteve-
se, tal como se pode observar na Figura 4.11, os valores para o p-value de 0,159, 0,215,
0,898 e 0,013 para o artigo Alpha 120 na tonalidade de cor, branco, cru e preto,
respetivamente. Ou seja, a excecdo da tonalidade de preto, aceita-se a hipotese nula pois, 0s

valores de p-value obtidos séo superiores ao nivel de significancia (0,05).

Relatério Resumo para COR + PT Relatério Resumo para BRANCO
Teste de normalidade de Anderson-Darling Teste de normalidadie de Andersan- Dading
0.51 A-Quadrado 046
0159 Valor-p 0.215
63572 Média 16493

13001 DesvPadl 4536
169029067 Varidneia 20575865

so00 =y 15000 20000

305 aon o0 eoma 0w a0 Intervalo de 95% de Confianga para Média Interualo de 95% de Conflanga pars Média
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Teste de normalidads de Anderson- Darling
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Relatério Resumo para PRETO

Teste de noerasidac de Anderson- Durking
A-Quadrado 092
valorp 001

21507

978
63650613
0996926

-0,489265

Minimo 13759
To. Quarti 15514 Yo. Quartil 15671
Mediana 20434 Mediana mzo
30 Quartl 23364 | 30 Quartl 20357
Maimo 30950 Misimo. 36946

Intenvalo de 95% de Conflanca para Média 15000 20000 2500 10000 3500

10000 19000 20008 5000 0000
Intervalo de 95% de Conflanca para Média

Figura 4.11. Valores obtidos para o p-value das amostras das vendas mensais do artigo Alpha 120,
no ano de 2019

Na Figura 4.9, observa-se que no ano de 2019, para além de se verificar um
aumento bastante significativo na quantidade de unidades vendidas do artigo Alpha 120 na
tonalidade de preto, também se pode verificar que existiu uma grande variabilidade no
consumo do mesmo, dai se rejeitar a hipdtese nula para este SKU. Tendo em conta o
comportamento anormal deste no ano de 2019, recorreu-se as amostras dos dados das vendas
mensais deste SKU no ano de 2015, 2016, 2017 e 2018, obtendo-se os valores para o p-value
de 0,801, 0,067, 0,896 e 0,927, respetivamente. Assim, considera-se que o0 SKU do artigo
Alpha 120 na tonalidade preto, regra geral, segue uma distribuicdo normal, sendo que 0s
parametros que se encontram na Tabela 4.22 sdo referentes as vendas mensais do ano de
2018.
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Analise da média, desvio padrdo da amostra e CV da procura do artigo
Alpha 120, no ano de 2019

Através dos dados das vendas mensais no ano de 2019, obteve-se, para cada
SKU do artigo Alpha 120 os seguintes valores para a média, desvio padrdo da amostra e CV

da procura.

Tabela 4.22. Média, desvio padrdo da amostra e CV da procura dos SKUs do artigo Alpha 120

Artigo Alpha 120
Tonalidade Cores Branco Cru Preto
Média 63 572 16 493 20170 17 161
Desvio padrdo da amostra 13001 4536 6 506 3853
Ccv 0,20 0,28 0,32 0,22

Através da Tabela 4.22, conclui-se que as encomendas realizadas para o artigo
Alpha 120 na tonalidade de branco e cru em CC irdo necessitar de um controlo mais apertado
por parte da organizacao pois, sao estes SKUs que apresentam um maior valor no CV.

Sabe-se através dos dados apresentados na Tabela 4.10, que o SKU na tonalidade
de cru em CT representa, aproximadamente, 41% das encomendas realizadas e, tal como ja
foi referido, este foi, no ano de 2019, a matéria prima base para o processo de tingimento de,
aproximadamente, 49% das vendas do artigo Alpha 120. Para além disso, através dos dados
obtidos para o desvio padrao do lead time total médio, apresentados na Tabela 4.21, este € 0
SKU que apresenta um maior valor, ou seja, 0 que tem uma maior variabilidade associada
no lead time de entrega das encomendas por parte dos fornecedores. Ou seja, este SKU,
apesar de apresentar um CV da procura menor, face aos restantes SKUs, necessita de possuir
stocks muito controlados de forma a ndo ocorrer quebras no processo de tingimento. Assim,
dada a importancia deste artigo para a organizacdo, aquilo que se considera mais adequado
é a utilizacdo de uma politica de gestdo de stocks de revisdo continua para ambos 0s SKUs
deste artigo pois, € importante que se evite a0 maximo ruturas de stock e isso apenas €
possivel, existindo um conhecimento continuo do sistema.

Posto isto, de modo a conseguir calcular os parametros do PE, nivel étimo de SS
e QEE, com o objetivo de tentar avaliar de uma forma mais eficaz aquilo que s&o os stocks

da organizacéo, resta apenas calcular os custos de aprovisionamento.
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Quando se procedeu a recolha dos mesmos chegou-se a conclusao que ndo existe
qualquer suporte na informacdo da organizacdo que permitisse realizar uma estimativa
minimamente credivel e, como consequéncia, ndo foi possivel aplicar os modelos classicos
de gestdo de stocks para avaliar e determinar as quantidades e discutir os niveis de stocks da
empresa. E natural que as organizagbes ndo consigam extrair certos custos do seu sistema
com facilidade e aqueles que se consegue apenas serdo aproximacdes dos mesmos, até
porque alguns deles sdo partilhados com outras funcdes. No limite conseguia-se obter
estimativas muito grosseiras dos custos que poderiam levar a valores insensatos.

Concluindo, apesar do ponto de partida adotado na elaboragéo desta dissertacéo
ser aplicar os modelos classicos de gestdo de stocks para discutir os niveis de stock da
organizacdo, aquilo se apercebe no final deste trabalho é que ndo é possivel aplicar os
mesmos devido a falta de dados crediveis.

De acordo com todos os dados apresentados ao longo desta analise critica, sabe-
se que a Liconfe — Linhas Industriais, S.A. esta perante um sistema altamente dependente
dos fornecedores, com lead times de entrega das encomendas por parte dos mesmos
extremamente longos e variaveis, que a procura dos SKUs do artigo Alpha 120, tal como foi
demonstrado no subcapitulo anterior com os modelos de previsdo, é uma procura sujeita a
muita incerteza e que a série de vendas dos SKUs apresentam sazonalidade, picos de procura
e tendéncias que se alteram ao longo do tempo. Assim, aquilo que se pode concluir € que as
abordagens classicas de gestdo de stocks parecem ser desadequadas face ao contexto da
Liconfe — Linhas Industriais, S.A. Para além disso, a organizacdo esta altamente restringida
pela capacidade dos contentores, ndo havendo por isso, grande interesse em calcular a QEE.

Todas as alteracdes que ocorrem influenciam o célculo do PE, SS e QEE,
bastante importantes na realizacdo das compras de matéria prima sem transformacéo,
recorrendo aos modelos classicos de gestdo de stocks. A titulo de exemplo, o custo de
aquisicdo de um determinado SKU é obtido através da multiplicagdo do prego unitario do
mesmo pelas quantidades adquiridas. O pre¢o unitario dos SKUs e, consequentemente, 0 seu
custo de aquisicdo podem sofrer alteracdes significativas ao longo do tempo, quer devido a
escolha do fornecedor utilizado, quer devido a obtencéo de descontos de quantidade. Para
além disso, a Liconfe — Linhas Industriais, S.A. encontra-se num mercado bastante volatil
sendo que, dada a dindmica da procura por parte dos clientes, existe uma grande

possibilidade de os niveis de stock ficarem rapidamente obsoletos, sendo imprescindivel,
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face as evolugdes das vendas e modas/tendéncias futuras, que se realize uma atualiza¢do

bastante frequente de todos o0s parametros, o que ndo é pratico a nivel industrial.

4.7. Discussao de resultados

Através do trabalho apresentado ao longo desta dissertacdo existem duas
conclus6es principais que podem ser retiradas.

A primeira conclusdo retirada é que é extremamente dificil realizar previses
para este sistema. Apesar de no subcapitulo 4.5 se apontar para o uso de modelos de Holt e
Holt-Winters na realizac&o das previsdes de compras dos SKUs do artigo Alpha 120, vimos
que estes modelos sdo ultrapassados por outros. Ou seja, hdo sdo 0s modelos ideais pois,
caso se queira obter os melhores resultados possiveis, quase, inevitavelmente, cada SKU ira
estar associado a um modelo de previsdo diferente. Os modelos de Holt e Holt-Winters séo
entdo sugeridos, uma vez que, no futuro tendem a dar resultados melhores e s&o modelos
que podem ser aplicados de uma forma simples a todos os produtos da Liconfe — Linhas
Industriais, S.A. que possuem uma procura regular, tornando assim o processo de previsdo
de compras mais homogéneo.

A segunda concluséo é que aquando a tentativa de aplicar os modelos classicos
de gestdo de stock, de modo a otimizar os niveis de stock de matéria prima sem
transformacéo da organizagdo, chegou-se, por assim dizer, a um “beco sem saida”. Mesmo
que tivesse sido possivel estimar os pardmetros necessarios para a implementacdo dos
modelos classicos de gestdo de stock, os valores que se iria obter seria um valor adequado
apenas para os dados utilizados. Tal como se verificou 0 comportamento da procura é muito
evolutivo, ou seja, hd uma grande incerteza na procura e existe uma enorme variabilidade no
lead time de entrega das encomendas por parte dos fornecedores e, por isso, acredita-se que
0s modelos classicos de gestdo de stocks ndo seja 0 mais indicado para a organizacdo em
questdo. N&o é benéfico aplicar modelos de gestdo que tem por objetivo otimizar niveis de
stock, quando essa otimizacao é realizada com um conjunto de dados que é extremamente
variavel ao longo do tempo. Ou seja, 0s valores dos parametros que se iriam obter hoje, ndo
iriam ser os ideais daqui a uns meses, sendo necessario recalcular 0s mesmos

frequentemente.
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Concluindo, os modelos cléssicos de gestdo de stocks e previsdo da procura, que
sdo ferramentas muito importantes na area da engenharia, nem sempre funcionam devido as
caracteristicas da organizacéo. O facto de se ter chegado a um “beco sem saida” ja poderia
ter sido expectéavel se se tiver em conta aquilo que tem sido a evolu¢do do conhecimento
nestas areas. Sabe-se que 0s sistemas produtivos sdo cada vez mais complexos e que a
evolucdo dos mercados leva justamente a que estes modelos classicos para realizar o
planeamento da producdo e de stocks tenham algumas deficiéncias pois, 0s pressupostos
utilizados por estes, como procuras constantes, mercados estaveis e a existéncia de poucos
produtos nas organizacdes, ja ndo corresponde a realidade atual do mercado, acabando estes
por falhar por ndo serem capazes de responder a volatilidade crescente quer do lado da
procura quer do lado do fornecimento. Posto isto, e olhando a distancia, aquilo que
eventualmente se poderia realizar na Liconfe — Linhas Industriais, S.A., seria justamente
procurar implementar uma abordagem Demand Driven Material Requirements Planning
(DDMRP).

O DDMRP é composto por métodos e paradigmas conhecidos e bem aceites no
mundo industrial. E uma abordagem que precisa de muito menos informagéo para calcular
0s niveis de stock, ndo necessita do conhecimento de custos e € muito mais dindmica, onde
os niveis de stock se vao adaptar a variabilidade na procura. E um método de planeamento
projetado para atender as necessidades do mercado moderno.

A abordagem DDMRP é uma abordagem onde no fundo a gestdo de stocks é
feita através de uma equacdo de fluxo. O reabastecimento ndo depende do stock fisico, mas
sim de um stock virtual que contempla o stock fisico, a procura prevista para o proximo
periodo e o material em transito por parte dos fornecedores e que ainda tem a capacidade de
responder a picos de procura.

De acordo com o que foi descrito no subcapitulo 2.4, pode-se concluir que o
espirito DDMRP ja se encontra presente na Liconfe — Linhas Industriais, S.A. pois, a mesma
ja gere o seu planeamento de encomendas de acordo com uma equacao de fluxo. Posto isto,
existe a possibilidade de a organizacdo aceitar mais facilmente a implementacdo desta
abordagem, podendo esta, com algum trabalho de adaptacéo, proporcionar resultados muito

interessantes numa organizagdo com a tipologia da Liconfe — Linhas Industriais, S.A.
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5. CONCLUSAO E PROPOSTA DE TRABALHOS
FUTUROS

Esta dissertacdo foca-se no processo de compras da Liconfe — Linhas Industriais,
S.A. e tem como objetivo propor melhorias para 0 mesmo. Numa primeira fase, analisou-se
0 processo de compras atual, de modo a perceber como 0 mesmo funciona e assim identificar
0s principais problemas inerentes a ele. De seguida, passou-se a recolha de todos os dados
das vendas da organizacdo desde o ano de 2015. Para recolher esses mesmos dados foi
necessario colmatar varias anomalias existentes na base de dados da organizacéo, levando
assim, a criacdo de uma folha de calculo em Excel totalmente automatizada e que pode ser
facilmente replicada nos proximos anos. Esta folha permite obter os dados das vendas de
todos os artigos de uma forma mais precisa e economizar tempo, tempo esse que pode ser
utilizado para a realizagdo de outras tarefas.

Ap0s o tratamento dos dados das vendas de todos os artigos e, devido a elevada
variedade de artigos existentes, realizou-se uma analise ABC para perceber qual o artigo que
possui um maior impacto na organizacdo. No ano de 2019, o artigo Alpha 120, representou
69% das quantidades adquiridas aos fornecedores e 72% e 85% das vendas obtidas na
unidade de Barcelos e Guimaraes, respetivamente. Assim, tendo em conta o limite de tempo
para a realizacdo desta dissertacdo, este foi o artigo no qual a mesma se focou.

Atualmente, a Liconfe — Linhas Industriais, S.A. apenas recorre a analise ABC
para classificar os seus produtos. Esta analise, tal como se verificou, apresenta varias
limitagdes, limitagdes essas que influenciam uma boa tomada de decis6es. Olhando para o
contexto onde a organizacdo se insere, sdo 2 as caracteristicas na qual a classificagdo de
SKUs se deve focar pois, os artigos ndo se diferenciam apenas pela quantidade de quilos
vendidos, mas também pela variabilidade da sua procura. Assim, acredita-se que a
implementacdo de uma analise multicritério, ira criar grupos de SKUs mais homogéneos, e
consequentemente, obter vantagens e melhorias significativas para a organizagdo. Para
comprovar o que foi referido, e devido a todas as limitagdes para a realizacdo deste trabalho,
apenas se realizou uma pequena analise ao armazem de produto acabado da unidade de

Barcelos, sendo que se propde, futuramente, para além da implementagdo de uma analise
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multicritério, que se analise a realidade dos 2 armazéns de produto acabado da organizac&o,
pois, parece haver lugar para ajustes e corregdes nos mesmos.

Acredita-se que a aplicacdo de uma analise multicritério ird permitir uma
reducdo de custos, decidir que SKUs se deve eliminar do armazém e quais devem ter um
controlo mais apertado, realizar uma gestdo de stocks de produto acabado mais eficaz, uma
melhor distribuicdo de todo o orcamento estipulado para a posse de stocks e uma
“angariagdo” de espago para armazenagem de novos SKUs, melhorando assim, toda a gestao
da organizacdo dos armazéns e servico ao cliente.

Numa segunda fase do trabalho, procedeu-se ao estudo do atual processo de
previsdo de compras da organizacdo. Atualmente, a organizacao recorre ao modelo Naive
para realizar a previsao da procura de todos os seus SKUs. Ao se analisar o comportamento
das vendas dos SKUs do artigo Alpha 120, verificou-se que todos apresentam uma tendéncia
crescente, sendo, por isso, 0 modelo Naive desadequado. Posto isto, tendo em conta o
comportamento das vendas de cada SKU, foram testados varios modelos de previsdo da
procura, determinando-se assim qual o modelo que melhor se adequa a cada um dos SKUSs.
Face a tudo aquilo que foi referido no capitulo anterior, aquilo que se prople entdo a
organizacdo, para produtos que apresentem uma procura regular, é a implementacdo do
modelo de Holt-Winters para SKUs com séries de vendas que apresentem sazonalidade e o
modelo de Holt para SKUs com séries de vendas que ndo apresentem sazonalidade.

De modo a determinar qual o modelo de previsdo da procura que deve ser
implementado para os restantes objetos de compras da Liconfe — Linhas Industriais, S.A., e
consequentemente, obter entdo melhorias em todo o processo de compras da organizacgéo é
importante que se estenda o estudo aqui realizado.

Numa Ultima fase, passou-se a reformulacdo das metodologias para o
processamento das encomendas do referido artigo pois, dada a evolugdo que tem ocorrido
nos Gltimos tempos, as mesmas se encontram desatualizadas. Ao tentar aplicar os modelos
classicos de gestdo de stocks, nada se pode concluir. Assim, dadas todas as dificuldades
encontradas, acredita-se que a melhor solucéo, face ao contexto em que a organizacéo se
encontra, é a implementacdo de uma abordagem DDMRP para a realizacdo do planeamento
das encomendas dos artigos importados pela organizacdo. Uma vez que, se chegou a esta
concluséo tarde demais, o teste de uma solugdo DDMRP na Liconfe — Linhas Industriais,

S.A. fica como uma sugestéo para trabalhos futuros.
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ANEXO A

Artigo

100% poliéster

100% algoddo

100% lyocell

100% poliéster
texturizado

100% poliéster
texturizado
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£
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 Espessura  Finalidade

Blusas, vestidos,
Sweaters, jeans;
Roupa intima;
Roupas de cnanga.

Costura de pogas pam
tingir.

Roups casual;
Roupas de cnanga

Roupa de desporto;
Roupa de banho;
Roupa intima.

Roupa intima;
Roupa de banho;
Malhas.

Roupa de bebé.

Blusas ¢ camisas;
Lingeric;
Fardas.

Artigos iéxicis lar

Filtros industnass;
Cintos de seguranca;
Air bags,

Calgado de couro;
Artigos de desporto.

Artigos de couro;
Artigos de desporto;
Interiores de
automdvers;
Calgado de protogio

Bambha ¢ costura na
CInta, com ponto
invisivel;

Cozer etiquetas

Caracteristicas
o Alta tenacadade;
. i £

b

crest -
o Confidvel em costura de alta velocudade.

® Fio produzido a partir de aigodio de alta
quabdade;

o Costura de roupas scm tratamento para
nagr.

* Fio torcido;

o Otimo desempenbo de giro;
© ideal pars minimizar falhas de costura.

e Linha de costura poliéster textunizada de
alta clastcadade

* Fio de polisster de texturas de filamentos
torexdo continuo;

e Toque suave proporcionando macies ¢
conforto em costuras “proximas & pele”.

® Fibra comp por fil

de polaéster, revestidos a poliéster;
© Micama tenacidade:;
© Ala resissénca & tragio.

® Fio de nixcloo fiado de alta qualidade;
o Excelente resisténcia ¢ dursbilidade;
o Excelente desempenho de costura.

e Fio pobiéster lubnificado de filamento
continuo  de  alta  wenacdade pré-
estabil zado;

* Boa resisténcia & sbrasdo.

e Fio de nylon lubrificado de filamento
contnuo pré ostabihizado;

o Excelente resisténcia & abrasio;

o Acabamento macio que reduz os efertos do
calor ¢ abrasio da agulha.

e Fio de polimmida com cancteristicas de
forga ¢ didmetro estrento;
o Aphcagio numa vasta gama.

Figura 0.1. Caracteristicas das 10 familias de produtos da Liconfe — Linhas Industriais, S.A. (fonte:
(Caridade, 2018))
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APENDICE A

Tabela 0.1. Conversao da designagdo dos artigos

Antiga designacéo dos artigos

Atual designacéo dos artigos

FP40
FP80
LP40
LP75
LP80
LP90
LA12
LA20
LA30
LA35
LA40
LA50
LAGO
V080
LP20
FA40
FA23
FP20
LP120
LP150
LP180
LP200
LPA25
LPA36
LPAS50
LPAT75
V0100
V0403
LPP75
FPP36
LPP120
LPP150
LPA120
FPF300
FPF339
FPA120
FPT150
LPT1671
LPT1672
TEX1671
TEX1672
FPT1671
FPT1672
FPT1673
FPT1674

Alpha 120
Alpha 80
Alpha 120
Alpha 80
Alpha 80
Alpha 80
Delta 12
Delta 20
Delta 30
Delta 35
Delta 40
Delta 50
Delta 60
Zeta 80
Alpha 20
Delta 40
Delta 20
Alpha 50
Alpha 120
Alpha 180
Alpha 180
Alpha 180
Kappa 25
Kappa 36
Kappa 50
Kappa 75
Zeta 100
Zeta 40
Sigma 75
Sigma 36
Sigma 120
Sigma 150
Kappa 120
U
U339
Kappa 120
Micron 150
Micron 150
Micron 300
Omega 150
Micron 300
Omega 150
Omega 300
Omega 450
Omega 600
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APENDICE B

Tabela 0.2. Quantidades adquiridas, em quilos, no ano de 2019 e respetivo investimento

Artigos Quantidades encomendadas [quilos] = Prego médio [€/quilo] Investimento [€] % Individual % Acumulada Anlise ABC
Alpha 120 cruCT 846 084 3,32 2808 999 41% 41% A
Alpha 120 preto 224 215 3,79 849 475 11% 51% A
Alpha 120 branco 187 463 3,60 675 617 9% 60% A
Alpha 120 cruCC 181 465 3,03 549 839 9% 69% A
Delta 35 meio branco 55 763 7,03 392123 3% 2% A
Alpha 80 cru 52 142 2,90 151 385 3% 74% A
Delta 60 meio branco 50175 8,09 406 050 2% 7% A
Delta 30 meio branco 49 458 7,35 363 405 2% 79% A
Delta 20 meio branco 39879 6,80 271120 2% 81% B
Alpha 180 cru 39 138 3,77 147 452 2% 83% B
Zeta 80 cru 34 440 3,80 130872 2% 85% B
Delta 50 meio branco 27192 8,21 223238 1% 86% B
Alpha 20 cru 23544 2,83 66 708 1% 87% B
Zeta 60 cru 23253 3,62 84177 1% 88% B
Alpha 80 branco 22 464 2,84 63 798 1% 89% B
Sigma 150 cru 20 688 7,19 148 816 1% 90% B
Kappa 120 cru 20 082 7,69 154 364 1% 91% B
Sigma 120 cru 17 903 6,13 109 653 1% 92% B
Zeta 180 cru 16 920 9,38 158 625 1% 93% B
Delta 40 meio branco 16 232 8,19 132874 1% 94% B
Kappa 75 cru 13 596 6,63 90 187 1% 94% B
Sigma 75 cru 11736 4,84 56 763 1% 95% B
Micron 300 cru 11544 2,35 27128 1% 95% C
Sigma 50 cru 10 860 4,90 53214 1% 96% Cc
Micron 80 cru 9061 2,90 26 277 0% 96% C
Micron 160 cru 8675 2,90 25157 0% 97% Cc
Zeta 120 cru 7 200 6,40 46 080 0% 97% C
Zeta 110 cru 6 480 6,30 40 824 0% 97% C
Zeta 100 cru 6 360 3,90 24804 0% 98% Cc
Alpha 180 preto 6168 4,50 27725 0% 98% C
Zeta 10 cru 5676 3,28 18 617 0% 98% C
Zeta 20 cru 4785 3,36 16 078 0% 99% C
Zeta 180 branco 3986 8,25 32882 0% 99% C
Micron 300 branco 3222 2,65 8538 0% 99% C
Micron 150 branco 3008 2,35 7068 0% 99% C
Zeta 80 Preto 3000 4,20 12 600 0% 99% C
Kappa 60 cru 2880 6,10 17 568 0% 99% C
Delta 12 meio branco 2742 8,00 21927 0% 99% C
Sigma 36 cru 2736 3,90 10 670 0% 100% Cc
Zeta 20 preto 2328 3,66 8520 0% 100% C
Zeta 180 preto 2094 9,40 19 682 0% 100% C
Kappa 100 cru 1828 7,33 13 402 0% 100% Cc
Kappa 36 cru 720 5,64 4061 0% 100% C
Zeta 30 cru 720 3,09 2225 0% 100% Cc
Delta 70/2 150 8,32 1248 0% 100% C

Total anual 2080 052 - 8501 838 100% -
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APENDICE C

Tabela 0.3. Quantidades vendidas, em quilos, na unidade de Barcelos, no ano de 2019 e respetiva analise

ABC

Unidade de Barcelos

Artigo Quilos vendidos % Individual % Acumulada Anélise ABC

Alpha 120 939 834 2% 2% A
Alpha 80 44 060 3% 75% A
Delta 35 34 663 3% 78% A
Zeta 80 33509 3% 80% B
Delta 30 31 255 2% 82% B
Delta60 23202 2% 84% B
Alpha 180 21658 2% 86% B
Sigma 150 20929 2% 88% B
Zeta 180 16 243 1% 89% B
Kappa 75 15783 1% 90% B
Zeta 60 13 393 1% 91% B
Delta50 12 967 1% 92% B
Delta 20 12 637 1% 93% B
Sigma75 11273 1% 94% B
Alpha20 9528 1% 95% B
Zeta 20 8675 1% 95% C
Sigma 120 8290 1% 96% C
Delta 40 7750 1% 96% C
Sigma 50 6 659 1% 97% C
Delta 12 5910 0% 97% C
Kappa 120 5383 0% 98% C
Zeta 40 5141 0% 98% C
Micron 160 3368 0% 98% Cc
Micron 150 3233 0% 99% C
Zeta 120 2725 0% 99% C
Zeta 100 2698 0% 99% C
Zeta 10 2307 0% 99% C
Micron 80 2240 0% 99% C
Kappa 100 1499 0% 100% Cc
Gamma 20 1144 0% 100% C
Sigma 36 1123 0% 100% C
Gamma 35 1117 0% 100% C
Sigma 25 982 0% 100% C
Micron 450 442 0% 100% C
Gamma 30 341 0% 100% Cc
Kappa 50 335 0% 100% C
Kappa 25 309 0% 100% C
Kappa 60 210 0% 100% C
Alpha 50 97 0% 100% C
Micron 300 96 0% 100% C
Sigma 100 85 0% 100% Cc
Kappa 36 38 0% 100% C
Micron 600 16 0% 100% C
Alpha 10 9 0% 100% C
Total 1313153 100% - -
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APENDICE D

Tabela 0.4. Quantidades vendidas, em quilos, na unidade de Guimaraes, no ano de 2019 e respetiva analise

ABC

Unidade de Guimarées

Artigo Quilos vendidos | % Individual | % Acumulada | Analise ABC
Alpha 120 621 783 85% 85% A
Alpha 80 25 595 3% 88% B
Kappa 120 14 982 2% 90% B
Delta 50 14 608 2% 92% B
Alpha 180 9384 1% 93% B
Sigma 120 9282 1% 95% B
Micron 300 7889 1% 96% C
Alpha 20 6673 1% 97% C
Delta 60 5336 1% 97% C
Delta 40 4095 1% 98% C
Zeta 80 2245 0% 98% C
Kappa 75 2183 0% 98% C
Zeta 180 1878 0% 99% C
Delta 20 1174 0% 99% C
Micron 150 978 0% 99% C
Zeta 120 931 0% 99% C
Zeta 60 927 0% 99% C
Sigma 75 879 0% 99% C
Zeta 10 848 0% 99% C
Kappa 36 690 0% 100% C
Delta 35 595 0% 100% C
Gamma 30 558 0% 100% C
Zeta 40 485 0% 100% C
Delta 30 466 0% 100% C
Zeta 20 248 0% 100% C
Sigma 150 234 0% 100% C
Alpha 10 186 0% 100% C
Zeta 100 120 0% 100% C
Delta 12 72 0% 100% C
Gamma 60 60 0% 100% C
Alpha 50 37 0% 100% C
Sigma 25 17 0% 100% C
Delta 120 2 0% 100% C
Total 735 438 100% - -
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APENDICE E

Tabela 0.5. Quantidades vendidas, em quilos, na Liconfe — Linhas Industriais, S.A., no ano de 2019 e

respetiva andlise ABC

Liconfe - Linhas Industriais S.A.

Artigo Quilos vendidos % Individual % Acumulada Anélise ABC
Alpha 120 1561 617 76% 76% A
Alpha 80 69 655 3% 80% A
Zeta 80 35754 2% 81% B
Delta 35 35258 2% 83% B
Delta 30 31721 2% 85% B
Alpha 180 31042 2% 86% B
Delta 60 28539 1% 88% B
Delta 50 27575 1% 89% B
Sigma 150 21163 1% 90% B
Kappa 120 20 364 1% 91% B
Zeta 180 18 120 1% 92% B
Kappa 75 17 966 1% 93% B
Sigma 120 17 572 1% 94% B
Alpha 20 16 201 1% 94% B
Zeta 60 14 320 1% 95% C
Delta 20 13811 1% 96% Cc
Sigma 75 12 152 1% 96% C
Delta 40 11844 1% 97% C
Zeta 20 8923 0% 97% Cc
Micron 300 7985 0% 98% C
Sigma 50 6 659 0% 98% C
Delta 12 5981 0% 98% Cc
Zeta 40 5 626 0% 99% C
Micron 150 4212 0% 99% C
Zeta 120 3656 0% 99% Cc
Micron 160 3368 0% 99% C
Zeta 10 3155 0% 99% C
Zeta 100 2817 0% 99% C
Micron 80 2240 0% 100% Cc
Kappa 100 1499 0% 100% C
Gamma 20 1144 0% 100% C
Sigma 36 1123 0% 100% Cc
Gamma 35 1117 0% 100% C
Sigma 25 998 0% 100% c
Gamma 30 899 0% 100% C
Kappa 36 728 0% 100% C
Micron 450 442 0% 100% Cc
Kappa 50 335 0% 100% C
Kappa 25 309 0% 100% C
Kappa 60 210 0% 100% Cc
Alpha 10 195 0% 100% Cc
Alpha 50 135 0% 100% C
Sigma 100 85 0% 100% C
Gamma 60 60 0% 100% c
Micron 600 16 0% 100% C
Delta 120 2 0% 100% C
Total 2 048 591 100% - -
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APENDICE F

Modelo de NAIVE

Py = Zey1 (0.1)
Modelo de Naive considerando o fator de tendéncia da série
Py=Ziy 1+ «a (0.2)
, onde a € um fator que tem em conta a tendéncia que a série apresenta.
Modelo das médias méveis
p = Zy_n+ ot 2y
L N
. , ~ - - (0.3)
, onde N é o numero de observaces utilizado que produzird um menor erro.
Modelo da decomposicéo classica
Média moével centrada para N par (M,)
Z N N
2 Z w4 A Z A A LN+ o2 (0.4)
2 t-5+1 t t+5-1 2
B N
Média mével centrada para N impar (M;)
Zt—% + + Zt—l + Zt + Zt+1 + + Zt+% (0‘5)
B N
soma de todos os valor de r; observados nos anos anteriores 06)
t — n .
, sendo que n € o nimero de valores somados.
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Tabela 0.6. Formulas para aplicagdo do modelo aditivo e multiplicativo da decomposigdo classica

Modelo aditivo Modelo multiplicativo
T't = Zt - Mt Zt
T't = —
M,

T; = equacado obtida através dos dados da média moével

Pt:St‘l'Tt Pt:StXTt

Modelo de Holt

ne=axZ;+1—a) X g1+ Te_q1) (0.7)
Ter=BXxM—ni) + (A=) XTy (0.8)
Py =ng +k XT, (0.9)

Modelo de Holt-Winters

Tabela 0.7. Férmulas para aplicagdo do modelo aditivo e multiplicativo de Holt-Winters

Modelo aditivo Modelo multiplicativo

ntZQX(Zt—St_S)+(1_a)X(nt—1 nt:ax Zt

+ Ti-1) t=s

+(1—a)x ng_

+ Ti—1)
Tr=BxMme— ne—) + (1= ) X Ty Te=BFxMm¢— ne—) + (1 =) XTq
Se=yXx(Z—n)+ (A —y) XS

Zy
Se=yX—+ 1 —y) XS
ng

P =ng +k XTp+ Sk Ppg =+ kXT) XS sik

Nas férmulas apresentadas anteriormente, s representa o valor sazonal da série.
Os valores de a, B ¢ y, tomam valores entre 0 e 1 ¢ podem ser obtidos atraves da

ferramenta solver em Excel, de modo a minimizar o erro.

108 2020



