UNIVERSIDADE P

COIMBRA

Angela Marisa Meleiro Lopes

A SUBSTITUIBILIDADE DOS PRODUTOS NA GESTAO
DE INVENTARIOS

Relatorio de Estagio no ambito do Mestrado em Gestao orientada pela
Professora Doutora Joana Maria Pina Cabral Matos Dias e apresentada a
Faculdade de Economia da Universidade de Coimbra

Junho de 2020






FACULDADE DE ECONOMIA
UNIVERSIDADE b

COIMBRA

Angela Marisa Meleiro Lopes

A SUBSTITUIBILIDADE DOS PRODUTOS NA GESTAO
DE INVENTARIOS

Junho de 2020






A Substituibilidade dos Produtos na Gestdo de Inventarios

Agradecimentos

A entrega e defesa do presente relatério marca o fim de mais uma etapa que
nao seria possivel sem o0 apoio e contributo de algumas pessoas a quem desejo
expressar 0s meus maiores agradecimentos.

Comeco por agradecer a minha orientadora, Professora Doutora Joana Dias
por toda a disponibilidade demonstrada e ajuda prestada durante a elaboracéo
deste mesmo relatorio.

Em segundo lugar gostaria também de agradecer a minha orientadora Dr?
Maria José Carvalho pelo acompanhamento desde o 1° dia e pela forma como me
transmitiu 0s seus conhecimentos estando sempre disponivel para esclarecer as
minhas duvidas. Deixo também um agradecimento a Fabrica das Tintas 2000, S.A.
pela possibilidade de la realizar o estagio curricular assim como a todos os
colaboradores da mesma, em especial aos pertencentes ao departamento das
Compras, onde fiquei inserida, pela forma como fui recebida e por toda a
disponibilidade que sempre demonstraram para me ajudar.

Um agradecimento a todos os colegas e amigos que ao longo de todo o meu
percurso me apoiaram e ajudaram a ultrapassar todos os problemas que surgiram.

Por fim, um agradecimento especial aos meus pais que me proporcionaram
todo o percurso académico apoiando e ajudando na minha construcdo tanto

pessoal como profissional.

A todos, 0 meu muito obrigada!



A Substituibilidade dos Produtos na Gestdo de Inventarios

Resumo

O presente relatério foi elaborado no ambito do estagio curricular para
conclusao do Mestrado em Gestdo da Faculdade de Economia da Universidade de
Coimbra. O estagio foi realizado na Fabrica das Tintas 2000, S.A., mais
concretamente no Departamento das Compras e decorreu entre 3 de fevereiro e 9
de junho do presente ano.

As empresas tém cada vez mais necessidade de se adaptarem as
constantes mudancas do mercado onde se inserem, por forma a que sejam
competitivas. Uma area muito importante € a logistica, podendo constituir uma
ferramenta que lhes permita obter vantagens relativamente a concorréncia.

Dentro da logistica, encontramos a gestéo de stocks que tem como principal
objetivo equilibrar varios fatores distintos entre si. Torna-se necessario tentar
minimizar os custos das existéncias tendo em consideracao variadissimos aspetos
como o nivel de servico tendo em conta a incerteza existente na procura, por
exemplo.

Para o estudo da gestédo de stocks foram sendo desenvolvidos modelos que,
de uma forma geral, podem ser divididos em modelos deterministas e modelos nao
deterministas. Os primeiros consideram que os valores de todos os parametros séo
conhecidos e constantes, como a procura e o lead-time. J& os segundos modelos
ndo assumem este pressuposto.

No entanto, os modelos mais simples de gestdo de stocks ndo consideram
a existéncia de produtos substitutos o que, no caso particular das Tintas 2000 tem
bastante importancia.

Neste relatério, para além da descricdo da entidade de acolhimento, faz-se
uma pequena revisdo da literatura incidindo sobre os modelos classicos
deterministas e ndo deterministas, a consideracdo de produtos substitutos e a
analise ABC. Sao também descritas as tarefas desempenhadas durante o estagio

e feita uma andlise critica do mesmo.
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Por fim, apresentam-se algumas experiéncias computacionais que tentam
ilustrar o impacto que a existéncia de dois produtos substitutos em stock pode ter
no que diz respeito a gestdo de existéncias. Faz-se uso dos modelos classicos,
integrando simulacgao.

Palavras-chave: Gestao de stocks, Produtos substitutos, Analise ABC.
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Abstract

The present report was prepared within the scope of the curricular internship
to complete the Master in Management at the Faculty of Economics of the University
of Coimbra. The internship took place at Fabrica das Tintas 2000, S.A., more
specifically at the Purchasing Department, between February 3t" and June 9t"
2020.

It is increasingly important for companies to become competitive by adapting
to the constant changes in the market in which they operate. A very important area
Is logistics, which can be a tool that allows them to obtain that same advantage.

Within logistics, stock management aims at balancing several factors that are
very different from each other. It tries to minimize the costs associated with stocks,
taking into account a wide range of aspects related to customer service, and
considering, for instance, the random nature of demand.

Stock management has been the focus of research for many years, and
several models have been developed that, in general, can be divided into
deterministic models and non-deterministic models. The deterministic models
consider that all the parameters are known with certainty. The latter models do not
rely on this assumption.

However, most of the models do not consider the existence of substitute
products, which, in the particular case of Tintas 2000 is very important.

This report describes the host organization, and presents a small review of
the literature, focusing on classic deterministic and non-deterministic models,
substitute products and ABC analysis. The tasks performed during the internship
are also described and a critical analysis is made.

Some computational experiments are described that attempt to show the
impact of the existence of substitute products in stock management. These
experiments consider the use of classic models, embedded in a simulation
procedure.

Keywords: Stock management, Substitute products, ABC analysis.
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1. Introducéo

A realizacdo de um estagio curricular constitui uma das opc¢es do plano
curricular do Mestrado em Gestéo da Faculdade de Economia da Universidade de
Coimbra, tendo como principal objetivo a insercdo dos alunos no mercado de
trabalho permitindo-lhes ter uma visdo mais realista e pratica do mesmo e, por essa
razdo, foi minha escolha ingressar por esta via.

O presente relatério de estagio € resultado do estagio -curricular
desenvolvido entre 3 de fevereiro e 9 de junho de 2020 na Fabrica das Tintas 2000,
S.A., pertencente ao Grupo 2000 em conjunto com mais trés empresas do setor
das Tintas e Vernizes. O estagio teve como principal objetivo adquirir
conhecimentos concretos daquilo que era o mercado de trabalho e o mundo
empresarial aplicando sempre conhecimentos tedricos previamente adquiridos.

Era objetivo do estagio ser integrada na equipa do departamento de compras
e, numa fase posterior, passar pelos departamentos de contabilidade/financeiro e
de recursos humanos para poder ter uma melhor visao da forma como todos os
departamentos trabalham e comunicam entre si. No entanto, devido a pandemia
vivida no periodo em que decorria 0 estagio e que levou a suspensdo do mesmo a
13 de marco, néo foi possivel passar por todos os departamentos tal como definido
no plano inicial, tendo ficando apenas pelo departamento das compras. Nele
desempenhei tarefas como a analise de stocks, 0 acompanhamento e pesquisa de
novos fornecedores e precos, realizacdo de encomendas, rece¢do das mesmas e
conferéncia de faturas.

N&o foi necessario muito tempo para me aperceber da grande importancia
do controlo das existéncias e do jogo que € necessario fazer entre os varios
produtos substitutos existentes. Por essa razéo, considerei pertinente aprofundar o
meu conhecimento sobre esta tematica e tentar perceber se as Tintas 2000 fazem

a analise de uma forma correta. Assim, sera este tema que irei abordar.
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No decorrer da revisao bibliografica encontrei alguns modelos de gestao de
stocks que tentei perceber se poderiam ser aplicados a realidade das Tintas 2000.
Consultei também informacdo referente a produtos substitutos e as diferentes
formas de os categorizar e, por fim, e de uma forma breve, apresento também os
principios basicos da analise ABC.

O presente relatério divide-se em cinco capitulos. Comeco por apresentar a
Fabrica das Tintas 2000, S.A., entidade de acolhimento. No segundo capitulo fago
uma breve revisao da literatura sobre os temas acima mencionados. Depois passo
a descrever as tarefas desenvolvidas no estagio. Posteriormente faco uma analise
critica tendo em conta a experiéncia vivenciada. Por fim, descrevo algumas
experiéncias computacionais e respetivos resultados, que tentam ilustrar o impacto

gue a existéncia de produtos substitutos podera ter na gestao de existéncias.

10
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2. Descricéo da Entidade de Acolhimento

Este capitulo teve por base o site da Fabrica das Tintas 2000, S.A.

O estagio curricular para a obtencdo do grau de mestre em Gestdo pela
Faculdade de Economia da Universidade de Coimbra foi realizado na Fabrica das
Tintas 2000, S.A. que pertence ao Grupo 2000 do qual fazem também parte as
Tintas Marilina S.A., a Ambroésio & Filha, Lda. e a Norticor, Sociedade Comercial de
Tintas, Lda.

A Fabrica das Tintas 2000, S.A. foi fundada, em 1980, na Zona Industrial da
Maia, onde se mantém até hoje e onde é também realizada a producéo,
comercializagao e distribui¢cdo. Inicialmente, era uma pequena unidade fabril de
1200m? contando com a colaboracéo de 20 trabalhadores, tendo uma capacidade
de producao de apenas 500 toneladas por ano e cujo objetivo principal era dar ao
mercado varias solu¢des no ramo das tintas plasticas e esmaltes.

A Fabrica das Tintas 2000, S.A, dedica-se ao fabrico e venda de tintas
plasticas, esmaltes, vernizes, velaturas e diluentes, assim como revenda de
mercadorias nomeadamente pincéis, rolos, colas, lixas, argamassas, etc.,
conseguindo oferecer uma grande variedade de produtos.

Em 1994 foi fundada a empresa Ambrosio & Filha, em Rebordosa, no
concelho de Paredes. Tem como principal objetivo cobrir as areas da
comercializacdo de produtos e assisténcia técnica a industria do mobiliario e, por
isso, conta com produtos e técnicos fortemente especializados em acabamentos
para madeiras.

Com o objetivo de possuir uma cota de mercado mais alargada, as Tintas
2000 adquiriu, em 2006, as Tintas Marilina cuja area de especializacéo é o fabrico
de tintas plasticas e esmaltes para a construcao civil. A Tintas Marilina foi fundada
em 1930, tendo sido pioneira em Portugal na producdo de tinta aquosa

impermeabilizante. Foi aqui que Anténio Ambrésio, atual Presidente do Conselho

11
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de Administracdo do Grupo 2000, iniciou a sua atividade profissional, tendo la
permanecido como técnico comercial até a criagdo da Fabrica das Tintas 2000.

Ja em 2017, o Grupo 2000 adquiriu a Norticor, representante exclusiva da
marca italiana Sirca, muito utilizada nos acabamentos do mobiliario. Desta forma,
foi dado mais um passo para o crescimento do Grupo 2000 com o objetivo de ver
aumentada a sua cota de mercado.

Atualmente, como ja indicado, o Grupo 2000 é constituido por 4 empresas
nomeadamente a Fabrica das Tintas 2000 S.A., Tintas Marilina S.A., Ambrosio &
Filha, Lda. e Norticor, Sociedade Comercial de Tintas, Lda. Conta com cerca de
200 colaboradores e 33 lojas proprias espalhadas por todas as regides do pais.
Ocupa uma area total de 12.000 m? apresentando uma capacidade produtiva
superior a 15.000 toneladas/ano. Das fabricas de tintas criadas em terreno
nacional, foi a que apresentou a maior taxa de crescimento nos ultimos 80 anos
dentro de um universo de cerca de 180 produtoras do ramo, sendo atualmente a 52
maior empresa do ramo.

Com a aquisicdo de outras empresas, as Tintas 2000 conseguem agora
clientes de diversos ramos que vao desde a industria metalomecanica a industria
de mobiliario e construcdo civil, diferenciando-se dos seus concorrentes pela
grande variedade de produtos que possui. As suas vendas nao sao exclusivas a
Portugal, tendo presenca em paises como Franca, Bélgica, Suica, Espanha,
Angola, Mocambique e Cabo Verde.

Por outro lado, tem uma equipa de Inovacdo & Desenvolvimento composta
por cerca de 20 técnicos. Pretendendo dar resposta as exigéncias atuais do
mercado, tem vindo a investir intensamente nesta area com resultados no
desenvolvimento de novos produtos e melhorias na formulacdo de produtos ja
existentes.

A Fabrica de Tintas 2000 S.A. tem vindo a ser distinguida, nos ultimos anos,

pela qualidade do seu desempenho econémico e financeiro, como PME Lider.

12
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E da preocupacdo da administragdo do Grupo 2000 transmitir a todos 0s
seus stakeholders a sua visdo e missdo assim como 0s seus valores e estratégia.
A visdo do Grupo 2000 passa por produzir com qualidade solugdes
inovadoras de pintura para, assim, serem parceiros preferenciais na realizacéo de
negocios, tentando acrescentar valor a todos os envolvidos, atingindo resultados
de exceléncia, com forte empenho, brio e paixao de todos os colaboradores.
Relativamente a missédo “o Grupo 2000 tem como misséo pintar, proteger,
colorir e embelezar edificios, equipamentos, estruturas metalicas e mobiliario de
madeira, com solu¢des inovadoras, de qualidade e com resultados de exceléncia,
promovendo o bem-estar e a satisfacdo dos clientes, dos colaboradores e demais
parceiros de negdcio.”
Os valores do Grupo 2000 assentam em pilares que tém como base
fundamental a sua clareza e ambicéo e que séo:
e Ter orgulho em tudo o que fazem;
e Ser ambicioso nos objetivos e supera-los;
e Valorizar a iniciativa;
e Desenvolver um clima de boas relagdes humanas e de trabalho;
e Procurar obter a exceléncia tanto nos seus produtos como nos
servicos que presta;
e Apoiar e acreditar nos seus colaboradores;
e Adaptar-se ao mercado, inovando;
e Promover a melhoria continua tentando alcancar a qualidade total;
e Clientes 100% satisfeitos;
e Zero desperdicios;
e Assumir comportamentos responsaveis e de conformidade com as
disposicoes legais;

e Ser um prazer para todos os colaboradores pertencer as Tintas 2000.

13
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No que toca a sua responsabilidade social e ambiental, o Grupo 2000
destaca-se pelo seu sentido de dever para com 0 meio ambiente ja que, sendo
produtora e distribuidora de tintas e afins, é geradora de alguns impactos
ambientais para 0os meios vizinhos.

Para minimizar esse impacto, sdo implementadas medidas para a
monitorizacdo diaria e reducdo dos efeitos, aliando-se a isso a formacao dos
colaboradores e o cumprimento de todos os requisitos legais.

E possuidora de uma estacdo de tratamento de aguas residuais industriais
(ETARI) para onde sdo encaminhados todos os efluentes industriais produzidos na
fabrica e de um sistema de despoeiramento para garantir a qualidade interna do ar.
Para além disso, também assegura a separagdo dos residuos industriais que sao
armazenados num parque de residuos e, mais tarde, encaminhados para entidades
gue Ihe dao o tratamento adequado.

Relativamente a sua responsabilidade social, o Grupo 2000 participa com
donativos financeiros ou outros em Varios eventos sociais e culturais como
associagdes, escolas e centros de apoio. Tem contribuido ativamente em eventos
recreativos e desportivos tanto a nivel local como nacional destacando-se o futebol

e o0 automobilismo.

14
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3. Gestao de Inventarios

3.1. Modelos classicos deterministas e nao deterministas

Este subcapitulo foi maioritariamente baseado em Costa, Dias, & Godinho,
2017. Irdo utilizar-se os termos stock e existéncias de forma indiferenciada,
assumindo que tém o mesmo significado.

E importante, para todas as organizacdes, perceberem e controlarem o fluxo
das matérias-primas e mercadorias desde o momento em que saem dos
fornecedores até que chegam aos clientes/consumidores. E de extrema
importancia ter muita atencao a todo este percurso da cadeia de aprovisionamento,
visto que existe um grande potencial para a reducao dos custos associados a uma
gestao mais eficiente das existéncias em inventario. A cadeia de aprovisionamento
define-se como sendo um “conjunto de atividades relacionadas com os fluxos e
transformacdes de bens e servicos desde o inicio da sua producdo até ao
consumidor final assim como os fluxos de informagéo associados.”

Podemos, assim, compreender que esta atividade tem ligacdes diretas a
muitas outras areas funcionais da organizacdo como as compras, a producéo, o
marketing, etc.

Desta forma, podemos perceber que o objetivo da gestdo de inventarios &
contribuir para os objetivos de uma organizac¢éo, garantindo que os produtos estéo
disponiveis onde e quando séo precisos (valor de tempo e de local), e procurando
a minimizag&o dos custos.

Olhando para os principais custos associados ao inventario, e que séo tidos
em conta nos modelos que a seguir se vao apresentar, podemos distinguir trés
tipos:

e Custos de posse;
e Custos de encomendar/ de preparacao;

e Custos de escassez/ falta/ rutura.

15
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O custo de posse, como o préprio nome indica, refere-se ao custo em que
se incorre por possuir determinado bem. Este custo traduz-se na rentabilidade
esperada que deixa de se obter por se ter aplicado o capital numa determinada
existéncia, para além de outros que decorrem da manipulagéo do produto, custos
inerentes a sua conservacao, por exemplo. E considerado o mais importante custo
de stocks.

Relativamente aos custos de encomendar, estes consideram-se fixos e
independentes da quantidade que € encomendada. Sao exemplos destes tipos de
custos, os custos de preparacdo de uma maquina, custos administrativos, custos
com formacoes, etc.

Por fim, com os custos de rutura podemos ter duas situacdes distintas.
Quando um artigo é pedido e este ndo estd disponivel nesse momento, ndo é
possivel satisfazer a procura imediatamente. Neste caso, ou o cliente espera pelo
item encomendado (havendo backorders), ou o cliente ndo espera pelo item e
recorre a outro fornecedor. Em ambas as situacdes, existirdo custos de rutura.

No caso em que o cliente espera, o custo relevante serd variavel com o
tempo de espera e o numero de unidades em falta. Caso o cliente ndo espere, o
custo relevante varia com o numero de unidades em rutura. No entanto, existem
outros custos de dificil quantificagdo, como sejam os impactos em vendas futuras,
reputacdo da empresa, etc.

Como foi dito anteriormente, é funcdo da gestédo de inventario escolher as
melhores politicas de gestdo do aprovisionamento, por forma a equilibrar todos
estes custos. Uma politica de aprovisionamento devera ser capaz de responder as
guestdes de qual o momento mais indicado para realizar a encomenda e qual a
guantidade a encomendar. Podemos definir lote econdmico como sendo a
guantidade 6tima a encomendar que é dada pela quantidade para a qual os custos
de armazenamento e de aquisicdo por unidade de tempo se igualam. Assim, é

usualmente calculado minimizando os custos totais.
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3.1.1. Modelos deterministas
Os modelos deterministas séo aqueles em que se considera que nao existe
incerteza associada aos parametros do modelo. Estes modelos consideram
algumas simplificacbes, nomeadamente no que toca a procura e lead-time,
assumindo que estes valores sao conhecidos e sdo constantes.
Para iniciar o estudo destes modelos assumem-se alguns pressupostos que
€ necessario ter em consideracao.
e A procura e o lead-time assumem-se constantes;
e Os custos de posse e de encomenda sdo constantes no tempo;
e Todos os itens de um lote encomendado sédo entregues a0 mesmo
tempo;
e Na&o ha ruturas de stock;
e O numero de itens dos lotes a encomendar podem nao ser um

ndmero inteiro.

Estes pressupostos sdo demasiadamente fortes para que sejam adequados
para aplicar na organizacao em questao.
Ainda que seja possivel considerar o lead-time determinista, por exemplo, tendo
em conta os avancos tecnoldgicos e dos préprios processos de transporte e
entrega, no que diz respeito a procura o mesmo nao se verifica. Como é fécil
perceber, a procura varia com fatores externos como, por exemplo, a meteorologia,
a estacdo do ano e até o mercado da construcao civil.
Ainda assim, é importante dar atencdo a estes modelos de forma a tentar tirar

algumas conclusdes relevantes e que seja possivel aplicar a empresa em questéo.

3.1.1.1. Modelo de reposicao instantanea sem rutura de stock
Este modelo é o mais simples de todos e serve, muitas vezes, de base para

modelos mais complexos sendo, por isso, considerado um modelo classico.
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Neste modelo considera-se que o0 nivel de existéncias varia
proporcionalmente com o tempo, até ao momento em que todo o stock termina. Isto
acontece porgue se esta a assumir que a procura é constante. Caso o lead-time
seja igual a zero, entdo é na altura em que o stock é zero que é feita uma nova
encomenda, que € imediatamente entregue. Neste caso, 0 custo associado as
existéncias entre duas encomendas é a soma do custo de encomendar e 0 custo
de posse (ndo existem custos de rutura, porque ela nunca acontece).

Como ja foi dito anteriormente, ndo é possivel aplicar este modelo na
organizacdo em estudo, ndo sO porgue ndo se pode assumir que a procura é
constante, mas também porque se considera um lead-time igual a zero. Apesar de
haver alguns fornecedores que, por serem relativamente perto da Fabrica Tintas
2000 e por terem stock, conseguem responder as encomendas de forma imediata,
esta situacao ndo é, no entanto, possivel de ser generalizada. Alias, determinados
fornecedores, por serem internacionais, recomendam a realizacdo das
encomendas com uma a duas semanas de antecedéncia de forma a conseguirem
responder aos prazos pretendidos.

Assim sendo, é importante estudar o modelo incorporando-lhe o lead-time
(L).

Se este for constante, a Unica diferenca relativamente ao modelo acima
descrito € a necessidade de fazer a encomenda ndo no momento em que o stock
termina, mas sim L unidades de tempo antes de este terminar.

E de notar que o tempo de espera de entrega pode ser superior ao tempo
entre a realizacdo de duas encomendas e, desta forma, quando se realiza a entrega
de uma encomenda, haver ja outra em espera.

A aplicacdo desta vertente & Fabrica das Tintas 2000 j& seria mais realista
e, com certeza, levaria a resultados mais eficazes, no entanto, ndo € possivel contar
sempre com o cumprimento dos prazos de entrega por parte dos fornecedores,

assim como nao é possivel considerar a procura constante.
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3.1.1.2. Modelo de reposicao instantanea com rutura de stock

Estes modelos consideram a possibilidade de existéncia de rutura, caso isso
se afigure como benéfico para a organizagéo. Existindo a possibilidade de rutura
de stock, ha lugar a uma penalidade proporcional ao nimero de itens em rutura e
ao tempo de espera do cliente (backorders).

De uma forma muito geral, o que acontece neste modelo é que alguns itens
s6 sado entregues algum tempo depois de terem sido encomendados.

E evidente que, neste modelo, o custo minimo associado a gestdo de
existéncias sera menor ou igual ao custo minimo do modelo anteriormente referido.
No entanto, a quantidade a encomendar terd que ser maior para que seja possivel
haver maior flexibilidade.

Apesar de tudo, o facto de haver rutura de stock traz-nos a dificuldade de
calcular o custo dessa mesma rutura. Uma rutura implica haver perdas de vendas,
podendo mesmo haver perda de clientes ja fidelizados, assim como custos no que
toca & imagem e reputacdo da empresa. Como € possivel de compreender, estes
custos sdo muito dificeis de calcular, ndo havendo uma férmula exata para os
mesmos o que complica a aplicacdo do modelo.

Este modelo, a primeira vista, parecia ser possivel de ser aplicado na
organizacdo caso nao fosse o pressuposto da procura. No entanto, surge outro
problema. Os principais clientes das Tintas 2000 exigem que uma encomenda seja
entregue num periodo de tempo muito curto e, desta forma, € importante que as
matérias primas estejam em stock para a producdo poder trabalhar de imediato.
Caso isto ndo aconteca, os custos de rutura séo tdo elevados que retiram qualquer
vantagem da utilizacdo deste modelo (na realidade, ao aplicar este modelo, iriamos
chegar ao anterior em que o melhor seria a ndo existéncia de rutura). Assim sendo,
este modelo também ndo é o mais adequado para se aplicar na empresa em

guestao.
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3.1.1.3. Modelo de reposicao néo instantdnea sem rutura de stock

Este modelo tem como principal pressuposto considerar que a quantidade
encomendada nédo é toda entregue ao mesmo tempo. Considera-se que ha uma
taxa de reposicdo. Isto acontece quando os itens encomendados nao estdo
disponiveis no fornecedor e sdo entregues a taxa a que sdo produzidos. Neste
modelo considera-se, também, que a taxa de producdo € superior a procura por
unidade de tempo.

Este modelo poderia ser aplicado na organizagdo em causa, no entanto, nao
seria muito eficaz uma vez que ndo é muito plausivel considerar que o0s
fornecedores entregam a uma taxa constante. De facto, por vezes acontece 0s
fornecedores nao entregarem toda a quantidade encomendada de uma sé vez, no
entanto, o resto dessa encomenda sera entregue quando toda a quantidade em
falta estiver disponivel ou em conjunto com a proxima encomenda.

Assim sendo, este modelo também né&o € adequado.

3.1.2. Modelos n&o deterministas

Nestes modelos consideramos a procura e o lead-time modelados de forma
estocéstica. Estes representam a incerteza inerente aos fenomenos e acdes que
determinam a procura de um item e o lead-time de uma encomenda.

Considerando que a procura individual de cada matéria prima é
independente, através do teorema do limite central sabe-se que a soma de muitas
variaveis independentes e aleatérias seguem uma distribuicdo aproximada a
distribuicdo normal. Por esse motivo, esta € a distribuicdo de probabilidade mais
usada para caracterizar o comportamento da procura, e a que € assumida nos
modelos que vao ser referidos.

Um dos objetivos fundamentais da gestdo de inventario € garantir que um
item esta disponivel no momento e na quantidade que € pretendida. Para tal, e em
ambiente de incerteza, € necessario controlar a probabilidade de existéncia de

ruturas de stock.
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3.1.2.1. Problema de quantidade de encomenda Unica

Com este problema pretende-se determinar a quantidade oOtima a ser
produzida/encomendada de uma sé vez para um periodo de tempo limitado.
Normalmente, este tipo de problema aplica-se a itens pereciveis ou procura
limitada. Os itens que sao encomendados, mas nao séo vendidos, incorrem numa
perda. Por norma, a quantidade a encomendar deve ser aquela que anula o lucro
marginal. S6 é possivel aplicar este modelo quando o lucro marginal é decrescente
com a quantidade.

Este problema ndo encaixa nos padrdes de producdo da Fabrica das Tintas

2000, ja que os bens que produz ndo se encaixam nos pressupostos do mesmo.

3.1.2.2. Reviséo continua

No modelo de revisao continua, a posicao de stock esta a ser continuamente
monitorizada para que se decida quando se deve fazer uma encomenda. A
encomenda é feita quando o stock chega a um determinado nivel, conhecido como
ponto de encomenda.

Um conceito muito importante nos modelos que consideram, de forma
explicita, a incerteza na procura e no lead-time € o de stock de seguranca. O stock
de seguranca é uma reserva que se constitui para fazer face a situacdes adversas
e gue sao dificeis de prever. Sem ele, o risco de rutura de inventario € muito maior.
Como é obvio, a manutencdo deste stock de seguranca apresenta custos, como
por exemplo, o espaco ocupado no armazém ou a possibilidade de imparidades
nos stocks existentes.

Quando se faz uma encomenda, essa chegard apos o lead-time havendo,
nesse periodo, a possibilidade de a procura ser superior ao inventario existente e,
assim, haver rutura. Para que isto ndo aconteca, € importante definir o ponto fixo

de encomenda de forma a minimizar a rutura. E importante, também, considerar o
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nivel de servico. O nivel de servigco representa a probabilidade de conseguirmos
satisfazer a procura através do stock existente.

Se, por alguma razao, os custos que uma rutura implica forem conhecidos,
torna-se mais eficaz determinar o momento 6timo a realizar a encomenda assim
como o stock de seguranca a manter, tendo em conta um equilibrio (ainda que
aproximado) entre os custos de rutura e os restantes.

Este modelo talvez seja aquele que vai mais de encontro as necessidades
da Tintas 2000 uma vez que, para determinados clientes, ndo é permitido que estes
esperem mais do que um prazo muito restrito pelas encomendas. Desta forma, um
stock de seguranca ird permitir controlar a probabilidade de existéncia de rutura.

No entanto, o espaco disponivel na Fabrica das Tintas 2000 é bastante
pequeno pelo que o stock de seguranca tera que ser numa dimensao bastante
reduzida. Estes modelos ndo consideram restricbes de stock de seguranca
maximo. Poderiam ser aplicados, verificando-se a posteriori se o0 stock de
seguranca calculado estava dentro do limite admissivel. Caso nao estivesse,
deveriam estudar-se as implicacdes de ter menos stock de seguranca, quando
comparadas com o0s custos de aumentar a capacidade do espaco de

armazenamento (nomeadamente analisando o impacto da existéncia de rutura).

3.1.2.3. Revisado periddica: posicdo maxima de stock e coordenacdo de
encomendas

Neste modelo de gestéo de inventario considera-se que as encomendas sé&o
lancadas em intervalos de tempo pré-determinados. Em cada ciclo ira avaliar-se o
nivel de stock existente e, caso este esteja abaixo do ponto de encomenda definido,
emite-se a mesma. A quantidade que se ird encomendar ira depender do nivel de
stock de forma a atingir o nivel maximo de stock anteriormente definido.
Através de uma revisdo peridédica do inventario, também é possivel haver a

coordenacao de encomendas de alguns itens em falta, desde que sejam adquiridos
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ao mesmo fornecedor, o que leva a variadas vantagens como a redugao dos custos
de encomenda, de transporte e administrativos, assim como a possibilidade de
obtenc¢ao de alguns descontos de quantidade.

Este modelo exige um ciclo comum e constante para 0s varios itens para
assim ser possivel um custo total minimo.

Este tipo de modelo parece ser bastante vantajoso, no entanto,
relativamente a Tintas 2000, pode nao ser possivel de ser aplicado, visto que este
modelo leva a que haja maiores quantidades de stock de segurancga, o que pode
nao ser viavel devido a falta de espaco, como referido anteriormente.

No entanto, quando possivel, é usual fazer cabazes de matérias primas
provenientes do mesmo fornecedor, sobretudo com o objetivo de obter alguns
descontos de quantidade. Apesar disso, ndo é um modelo que possa ser sempre
aplicado ja que os varios itens tém consumos bastante distintos. Isto significa que,
muitas vezes, uma determinada matéria prima € encomendada muitas mais vezes
gue as outras acabando por ndo ser possivel fazer essa coordenacao.

Ha ainda outro aspeto bastante importante. Algumas das matérias primas
das Tintas 2000 séo liquidas e, por isso, transportadas em cisternas. Isto faz com
gue as suas encomendas tenham de ser muito bem geridas. Por um lado, o
transporte deste tipo de matéria-prima ndo pode ser conjugado com nenhum outro,
uma vez que sao transportadas em camides-cisterna de 24 toneladas. Isto faz com
que nao exista nenhuma vantagem, em termos de custos de transporte, em
encomendar varios produtos simultaneamente. Por outro lado, a encomenda tem
gue ser feita no momento certo, uma vez que as cisternas onde a matéria prima é
armazenada tém que estar num nivel de produto bastante baixo para que aquele
gue é trazido caiba todo e ndo seja desperdigcado. No entanto, este tipo de matéria
prima é crucial na producdo da maioria dos produtos e por isso ndo pode haver
rutura. Posto isto, conclui-se que, para este tipo de matérias-primas, € fundamental

gue a revisao seja feita de forma continua.
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Todos estes modelos apresentam uma grande limitacéo e, por essa razao,
ndo podem ser aplicados na Fabrica em estudo. Estes modelos ndo consideram a
existéncia de produtos substitutos o que € uma realidade na organiza¢do em causa.
Muitas vezes, na falta de determinado item (seja porque esta em rutura, ou
porque outro tem um custo menor) € possivel a utilizacdo de outro que se lhe

assemelha.

3.2. Produtos Substitutos

A gestdo da cadeia de abastecimento tornou-se relevante ao longo das
ultimas décadas. Na cadeia de abastecimento, as incertezas decorrentes de fatores
como a procura do mercado, a qualidade do produto, a concorréncia, etc.
introduzem riscos. Com o objetivo de fazer face a alguns desses riscos comecgou-se
a considerar os produtos substitutos (Gurler & Yilmaz, 2010).

De uma forma muito geral e simples podemos definir produtos substitutos
como o uso de um produto para satisfazer a procura de outro produto diferente
numa mesma categoria de produtos (Chopra & Meindl, 2010 apud Shin, Park, Lee,
& Benton, 2015).

Segundo Shin et al., (2015) é importante fazer uma distincdo entre o que &
escolha e substituicdo. Embora, muitas vezes, sejam utilizados como sin6nimos,
n&o significam exatamente o mesmo. Por norma uma “escolha” refere-se a uma
escolha dentro de uma categoria de produtos, ou seja, a uma gama de produtos.
Este termo € amplamente utilizado quando nos referimos a problemas de produtos
de gama.

Ja o termo “substituicdo” diz respeito ao ato de aceitar outro produto
disponivel quando a escolha original ndo estiver disponivel na gama de produtos
existente (Dawande, Gavirneni, Mu, & Sethi, 2010).

Segundo McGillivray & Silver pensa-se que a existéncia de substitutos afeta
o controlo de stocks. Pode esperar-se que ndo seja necessario possuir tanto stock

de seguranca para fazer face a incerteza da procura pois pode contar-se com uma
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parte da procura ser satisfeita pelo substituto em stock. Pela mesma razéo, a
guantidade de vendas perdidas também deve diminuir. Considerando estes dois
aspetos, 0s custos associados ao transporte e a rutura de stock tendem a diminuir
(McGillivray & Silver, 1978). Assim é possivel compreender que possuir um sistema
de gestao de inventarios é fundamental para um bom desempenho.

Calcular o lote econémico de forma tradicional é o passo base na gestao de
inventarios. Como ja foi referido, pretende-se calcular a quantidade 6tima a
encomendar de forma a minimizar os custos. Ignorando alguns pressupostos e
acrescentando-lhe outros, como a existéncia de produtos substitutos ou
complementares, encontram-se novas versdées do modelo.

Mokhtari (2018) decidiu investigar novas politicas de gestédo de stocks onde
incluia a substituicdo de produtos e assim conseguia que o custo total de inventario
diminuisse enquanto a procura continuava a ser satisfeita. Para isso, assumiu dois
produtos que seriam substitutos por forma a que, quando um estivesse
indisponivel, seria substituido pelo outro. Também assumiu que os pedidos de
encomendas seriam realizados ao mesmo tempo para ambos o0s produtos.
Considerou que a procura era deterministica e constante, que nao havia lead-time
e que haveria dois casos: quando a procura de A teria de ser satisfeita por B e
vice-versa. Para isso, foram utilizados os custos totais relativos aos dois casos para
determinar os valores Otimos desses mesmos custos. A andlise efetuada
demonstrou que o modelo do lote econémico tendo em consideracao a substituicao
resulta numa substancial diminuicéo de custos relativamente ao modelo tradicional
(Mokhtari, 2018).

Também Krommyda, Skouri, & Konstantaras (2015) estudaram a gestdo de
inventarios considerando produtos substitutos. Para o seu estudo assumiram uma
substituicdo baseada no stock que € decidida pelo cliente e que € bidirecional (ou
seja, os produtos podem substituir-se mutuamente). Neste caso, a procura de cada
produto depende dos niveis de stock de ambos os produtos num determinado

momento, acabando por se esgotarem ambos em simultaneo. Em muitos casos,
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como por exemplo, supermercados, lojas, livrarias, etc., o stock existente pode ter
um efeito positivo na procura dos consumidores, considerando-se que grandes
niveis de stock podem aumentar as vendas. Foi formulado um modelo de
maximizacdo dos lucros. Compreendeu-se que, para dois produtos com lucros
idénticos, o ideal é fazer encomendas em simultaneo para que cheguem também
ao mesmo tempo. Estes autores também concluiram que é preferivel uma politica
de inventéario que deixe o stock terminar, exceto em casos onde ha uma pequena
taxa de substituicdo com altos lucros e baixos custos de manutengéo. Por outro
lado, foi possivel perceber que, comparando os resultados quando a procura é
dependente do stock e quando é constante, para o primeiro caso ha um aumento
no lucro do retalhista. Assim, compreende-se que tanto o efeito da substituicéo
como da estimulacdo da procura devem ser tidos em conta nas decisfes de
inventario (Krommyda et al., 2015).

Uma outra abordagem que é também bastante interessante € a de Yadavalli,
Sundar, & Udayabaskaran (2015) que considera a gestdo de inventarios em
catastrofes no que toca a produtos pereciveis. Estes itens pereciveis séo
armazenados caso sejam necessarios em situacdes de emergéncia.

Para a sua analise, Yadavalli et al., (2015) consideraram um modelo de
revisdo continua para dois produtos substitutos. A encomenda € realizada para os
dois produtos quando a soma dos seus niveis de stock atinge um nivel
pré-estabelecido e os dois sdo reabastecidos até ao maximo sendo esse
reabastecimento instantdneo. Nos modelos desenvolvidos foram obtidas as
medidas de desempenho relativamente a procura atendida, a procura substituida,
a procura perdida e ao intervalo entre reabastecimentos. Como conclusfes
compreendeu-se que a medida que o tempo médio de validade diminui, a taxa
média de reabastecimento aumenta tanto para o produto 1 como 2; a medida que
o tempo médio de validade diminui, a taxa média de procura é satisfeita tanto para
0 produto 1 como 2; a medida que o tempo médio de validade diminui, a média de
procura perdida diminui tanto para o produto 1 como para o produto 2; a medida
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gue o tempo meédio de validade do produto 1 diminui a taxa de procura de 1
substituida pelo produto 2 aumenta e a taxa de procura de 2 substituida pelo
produto 1 diminui e vice-versa. E notorio que, neste tipo de produtos, s&o os tempos
médios de validade que controlam o fluxo de procuras pelos produtos (Yadavalli et
al., 2015).

3.2.1. Areas de Decisdo
Através da utilizacdo de varios mecanismos de substituicdo, podemos nomear

guatro areas de decisao relativamente aos produtos substitutos:

3.2.1.1. Planeamento de uma gama

O planeamento de uma gama € definido como um conjunto de produtos
substituiveis para fazer parte de um cabaz que geralmente representa uma
categoria de produtos homogénea. Para que este processo seja simples, 0s precos
dos itens sao fixos e as decisdes sdo binarias, ou seja, ou se decide que o produto
vai fazer parte do cabaz ou ndo. Assim sendo, o retalhista deve decidir quais os
itens a fazer parte do cabaz assim como a quantidade de cada um. Esta escolha
tem que ser feita tendo em consideragdo aspetos como 0 espago e 0 orgamento
gue o retalhista possui, ja que muito dificiimente este conseguira ter capacidade
para possuir uma gama completa de produtos (Ryzin & Mahajan, 1999).

A verdade € que possuir uma gama completa de produtos traz custos avultados
para o retalhista e, com a reducdo da gama de produtos, este acaba por conseguir

maximizar o seu lucro com uma menor variedade dos mesmos.

3.2.1.2. Decisao de Inventario

Os produtos substitutos sdo vantajosos principalmente porque permitem que 0s

decisores tenham maior flexibilidade tanto no inventario como no tamanho dos seus

27



A Substituibilidade dos Produtos na Gestdo de Inventarios

lotes. E importante que estes estudem e planeiem a escolha de inventario tendo

em conta a possivel procura por parte dos consumidores (Shin et al., 2015).

3.2.1.3. Deciséo do preco

Os precos de produtos substitutos sdo estudados ha ja largas décadas. A
politica de precos dindmica e a discriminagcdo de precos combinada com a
reparticdo da capacidade disponivel de armazenamento altera a composi¢cao do
cabaz assim como o0s nhiveis de stock de cada produto. Os mesmos produtos ou
servicos podem apresentar precos diferentes devido as diferentes condicdes e
restricbes a que séo sujeitos (Shin et al., 2015).

O preco e o nivel de servico de um produto séo fatores importantes para a
tomada de decisdo de compra de um cliente. Estes dois fatores interagem

acabando por determinar a procura de cada item da mesma categoria.

3.2.1.4. Planeamento de Capacidade

Nos tipicos problemas de inventario, a capacidade assume-se como nao tendo
restricdes para fazer face a procura. Assim, assume-se que sera sempre possivel
adquirir o lote econdmico, e que existe espaco fisico para acolher todas as unidades
gue, em cada momento, corresponderem ao nivel de stock. No entanto, nos
modelos de planeamento de capacidade, uma empresa tem uma capacidade
limitada, e esta é considerada como uma ferramenta para responder a incerteza da
procura.

Assim sendo, os modelos de produtos substitutos para o planeamento da
capacidade sdo uma extensdo dos modelos de planeamento de inventario e devem
ser entendidos como uma generalizacdo da decisdo de inventario em produtos
substitutos. O preco € normalmente incorporado nas variaveis de decisdo e a
utiizacdo da capacidade € otimizada alterando os precos desses mesmos

produtos, tendo em conta o fato de que a procura de um produto ndo depende
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apenas do seu proprio preco, mas também dos precos de produtos substitutos
(Shin et al., 2015).

Para além destes quatro aspetos a ter em conta, também € importante falar sobre
0s critérios para classificar produtos substitutos. Segundo Shin et al., (2015) ha trés
critérios para os classificar nomeadamente: mecanismos de substituicdo, decisor
de substituicdo (foi adotado este termo para indicar a parte ativa no planeamento

de decisdes para produtos substituiveis) e direcdo da substituicao.

3.2.2. Mecanismos de substituicao
Podemos dividir os mecanismos de substituicdo em trés tipos que a seguir se

detalham.

3.2.2.1. Substituicdo baseada na variedade incorporada nos modelos de

escolha estatica e dinamica

Nos modelos de escolha estatica a escolha do consumidor € independente
das alternativas ao seu dispor. Se o cliente escolher algo que ndo esta na variedade
de produtos disponiveis h& duas op¢bes. Ou a venda é perdida ou é cancelada até
gue o produto desejado esteja novamente disponivel (Shin et al., 2015).

Neste tipo de modelos, a substituicdo efetiva acaba por nunca se realizar
embora existam bastantes regras que podem ser aplicadas na escolha dentro de
uma gama. Este € um mecanismo de substituicdo baseado numa gama de modelos
de escolha estatica.

Se a escolha do consumidor for dinamica, a primeira escolha indisponivel &
substituida por uma que esteja disponivel seguindo, desta forma, uma sequéncia
baseada na variedade de escolha que o retalhista possui. Este tipo de escolha traz
problemas para os retalhistas, jA que € necessario criar uma variedade ideal de

produtos e correspondentes niveis de stock (Pentico; 1976; apud Shin et al., 2015).
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Para facilitar o estudo dos modelos dinamicos, por norma, fixa-se um conjunto de
alternativas com regras em varios niveis. Isto implica que o cliente escolhe um item
gue esteja disponivel ou ndo efetua a compra, ja que a sua preferéncia ndo se
encontra disponivel.

Para operacionalizar a substituicdo baseada na variedade num modelo, o
comportamento da escolha dos consumidores deve ser considerado a priori, assim
como um conjunto de parametros que representam as preferéncias de um cliente,
expresso por todas as comparacdes entre pares e entre as alternativas numa unica

categoria de produto (Shin et al., 2015).

3.2.2.2. Substituicdo baseada no inventario (na falta de stock)

A substituicdo nos modelos de escolha estatica normalmente ocorre de forma a
gue todos os produtos que fazem parte da variedade existente sejam substitutos,
ainda que o item desejado pelo cliente esteja disponivel. Neste caso, a substituicao
€ uma decisdo unica e ndo pode ser distinguida de uma escolha (Shin et al., 2015).

A variedade de opcdes existentes € decidida pelo retalhista que toma em
atencao as anteriores relacdes de preferéncias dos clientes, assim como as taxas
de procura individual de cada produto.

Segundo estudos de Mahajam and van Ryzin (1999), nem todos os clientes que
encontram indisponivel a sua primeira escolha optam por outro item. Apenas
aqueles que encontram substitutos relevantes é que substituem pela sua alternativa
inicial.

Desta forma, é possivel compreender que o inventario é definido pelo conjunto
de opcdes possiveis de serem substituidas. A falta do item preferido ndo significa
necessariamente a falta de stock. Pode apenas significar que o retalhista preferiu
nao incluir esse item na sua gama de produtos. Esta falta de produtos pode levar a
dois tipos de problemas, nomeadamente a substituicdo baseada na gama de
produtos existentes e a substituicdo baseada no inventario. Por norma, a segunda

opcéao é a mais utilizada.
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Usualmente, quando um produto esta indisponivel, os consumidores aceitam a
opcdo alternativa até que a primeira seja reposta. Se todas as alternativas

estiverem fora de stock o lucro do retalhista diminui (Shin et al., 2015).

3.2.2.3. Substituicdo baseada no preco

7

Com a competicdo feroz presente nos dias de hoje, é importante que as
empresas encontrem estratégias para se distinguirem da concorréncia. Desta
forma, as organizacdes sao obrigadas a repensar as suas estratégias de preco e
vendas. O que acontece em muitos setores da industria € as empresas oferecerem
aos seus clientes linhas de produtos diferenciados que, na maioria das vezes, sédo
pereciveis e substitutos.

Para ser possivel conhecer a procura destes itens, as empresas adotam uma
estratégia de gestdo de precos dindmicos com o objetivo de maximizar os lucros.
Assim, é possivel compreender que a substituicdo baseada no preco é orientada
pelo preco do item ao invés das suas caracteristicas (Shin et al., 2015).

Ao usar este mecanismo como variavel é possivel ndo sé caracterizar 0s
beneficios e excedentes totais, mas também identificar o preco de equilibrio para
maximizar as receitas e lucrar com o uso de funcdes sensiveis da procura.

Por outro lado, como as procuras individuais de produtos substitutos séo
vinculadas as escolhas dos consumidores, 0os gestores devem determinar uma
base de estratégia de pregos conjunta. Por exemplo, um hotel tem varios tipos de
guartos que diferem nas comodidades e conforto. Neste caso, a procura para um
tipo de quarto depende ndo apenas do pre¢co, mas também das caracteristicas do
mesmo. Assim sendo, o hotel necessita de perceber a escolha que os clientes
fazem perante a gama de produtos (neste caso os tipos de quarto) e, assim,
determinar os precos de cada quarto (Akcay, Natarajan, & Xu, 2016).

Nesta abordagem, a utilidade do cliente é muitas vezes expressa como sendo
a desutilidade na funcdo procura dependente do preco. Um pressuposto desta

abordagem é que os consumidores podem escolher entre variadas op¢des de itens
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discriminados por preco, apesar de serem idénticos. Exemplo disto sdo as
companhias aéreas que tém varios voos para o0 mesmo destino durante um dia e,
embora o servico seja idéntico, os bilhetes tém precos distintos (Shin et al., 2015).

No entanto, esta abordagem tem uma grande limitacdo. Muitos modelos de
substituicdo baseados no preco tém uma grande dificuldade em lidar com a gestao
de receitas.

Na organizacdo em andlise, Fabrica das Tintas 2000, a substituicdo €
maioritariamente baseada no preco. De forma a conseguir maximizar os lucros com
a diminuicdo dos custos €, muitas vezes, importante substituir determinadas
matérias-primas por outras idénticas e mais baratas. Para além disso, esta é
também uma caracteristica importante para que seja possivel haver alguma

negociacéo com os atuais fornecedores relativamente aos itens que lhes adquirem.

3.2.3. Decisor de substituicao
3.2.3.1. Deciséao orientada pelo fornecedor

Um fornecedor deve planear a sua producdo tendo em consideracdo a
substituicdo da matéria-prima necessaria. Esses substitutos tém que ser
equivalentes ao produto original em todas as suas caracteristicas, estando em
conformidade com as especificacfes necessérias. Neste modelo, € o fornecedor
que decide a gama e o stock de substituicdo tendo em conta a disponibilidade do
produto, preferéncias do cliente e taxas de procura pressupondo-se que os clientes
aceitam os substitutos.

O objetivo deste modelo é o de maximizar a receita ou lucro das varias ofertas
de produtos, entrando em linha de conta com a variavel preco. Um produto com
preco mais elevado e melhor desempenho pode substituir um cujo desempenho
seja mais baixo. No entanto, isso poderia levar a reducao de lucro (Shin et al.,
2015).
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Considerando a existéncia de dois produtos substitutos, podemos determinar a
guantidade 6tima a encomendar (lote econdmico) comparando 0s custos totais em
trés situacdes distintas, homeadamente quando ndo h& substituicdo, quando a
substituicdo é total e quando a substituicdo é parcial. A principal conclusdo é de
gue a substituicdo total dos produtos ndo permite minimizar o custo ao maximo.
Assim sendo, esta sé acontece quando os consumidores estdo disponiveis para
aceitar a substituicdo pelo substituto preferido estar fora de stock (Drezner,
Gurnani, & Pasternack, 1995).

Desta forma, Drezner et al. (1995) concluiram que existem estratégias otimas
de substituicdo parcial apesar de apenas uma fracdo dos clientes terem acesso a

escolha substituta preferida.

3.2.3.2. Deciséo orientada pelo consumidor

A decisao orientada pelo consumidor é diferente da atras descrita visto que é
feita por diferentes entidades, sendo adotado um modelo que é divido em duas
etapas.

Inicialmente, o fornecedor decide a gama de produtos assim como o nivel de
stock de cada produto tendo em conta o preco unitario. De seguida, caso o produto
desejado esteja fora de stock, o consumidor escolhe um substituto (Shin et al.,
2015).

Um exemplo deste tipo de substituicdo € o que acontece num restaurante
guando um cliente pede um prato da carta que nao esta disponivel e, por isso, tem
gue escolher outro (X. Chen, Feng, Keblis, & Xu, 2015).

3.2.4. Direcao da substituicdo
A substituicdo de um produto pode classificar-se em dois tipos, segundo a sua
direcdo. Podemos considerar a substituicdo unidirecional e a substituicdo

bidirecional.
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A substituicdo unidirecional acontece quando podemos substituir o item A pelo
item B, mas o contrario ndo se verifica. Este tipo de substituicdo é normalmente
aplicado a modelos de utilidade (Shin et al., 2015).

A substituicéo unidirecional tem como propriedade a sua dire¢do que pode
ser ascendente ou descendente. A substituicio unidirecional ascendente
verifica-se quando produtos de alta qualidade sdo substituidos por produtos de
gualidade inferior. J& a substituicdo unidirecional descendente acontece quando se
verifica o inverso (Duenyas & Tsai, 2000 apud Shin et al., 2015).

Relativamente a substituicdo bidirecional esta refere-se a situacdo em que o
item A pode ser substituido pelo item B e vice-versa. Esta ocorre entre itens cujos
atributos ou utilidades sejam equivalentes. Nestes modelos, as taxas de
substituicdo sdo executadas em fungao dos precos dos substitutos com o objetivo
de facilitar a previsdo do comportamento de substituicdo dos clientes (Shin et al.,
2015).

3.2.5. Tipos de Substituicdo

No mercado, as marcas competem entre si para se posicionarem o melhor
gue conseguem. No entanto, ha produtos de marcas distintas que sao
perfeitamente substituiveis entre si. Por esta razdo, no mercado alimentar ou do
retalho, de uma forma geral, mesmo que um consumidor tenha preferéncia por uma
marca, quando esta se encontra fora de stock, acaba por escolher um produto
substituto de uma outra marca. A este tipo de substituicho damos o nome de
substituicdo horizontal.

Por outro lado, a substituicdo dentro da marca também acontece quando a
primeira escolha do consumidor ndo se encontra disponivel e este acaba por
escolher outro produto dentro da mesma marca. Isto acontece, sobretudo, nas
marcas possuidoras de uma ampla gama de produtos. A este tipo de substituicdo
damos o nome de substituicdo vertical e acontece sobretudo quando ha lealdade a
marca (Ye, 2014).
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Para Ye (2014), e tendo por base a literatura existente, podemos dividir a
substituicdo vertical em substituicdo unidirecional (acontece quando um produto de
alta qualidade pode substituir um de qualidade inferior, mas o inverso nao acontece)
e substituicao bidirecional (quando o produto de qualidade superior e inferior se
podem substituir mutuamente. Também podemos dividir a substituicdo horizontal
em duas subclasses nomeadamente em substituicdo centralizada, onde todos os
produtos sdo geridos por um gestor, ou uma substituicdo descentralizada onde
cada produto é gerido por um gestor independente.

No caso da Féabrica das Tintas 2000 verifica-se uma substituicdo horizontal
centralizada. Visto ndo se pretender ter menor qualidade, mas sim melhor preco
faz-se negociacao entre os vérios fornecedores (marcas) sendo todas as decisfes

tomadas pela diretora do departamento de compras.

3.3. Analise ABC

Na atualidade, as empresas produtoras sdo possuidoras de inventarios com
grande variedade de itens. A gestdo desses inventarios pretende, em primeira
instancia, responder a duas questdes, nomeadamente quando fazer encomendas
e qual a quantidade a encomendar. Para responder a essas questdes é necessario
analisar a procura e o lead-time, como ja foi explicado anteriormente.

No entanto, alguns autores consideram que fazer essa analise para cada
item e de uma forma continua é uma tarefa muito custosa, acabando por nao ser
eficiente nem econdmica (Ravinder & Misra, 2016).

Posto isto, a analise ABC constitui uma ferramenta de gestdo de extrema
importancia no planeamento e no controlo das quantidades de itens em stock.

A analise ABC é amplamente utilizada como uma técnica de gestdo de
inventario com o objetivo de classificar os SKUs (Stock-keeping units) dentro de
varios grupos que tém diferentes niveis de importancia no inventario. Este processo

de agregacao dos diferentes itens ira reduzir dramaticamente o nimero de SKUs
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e, consequentemente, a atencéo excessiva na gestao do inventario (Y. Chen, Li, &
Liu, 2008).

Esta analise baseia-se no Principio de Pareto cujo autor é o economista
Vilfredo Pareto, remontando ao século XIX. Este realizou um estudo relativo a
riqueza em ltalia tendo concluido que néo estava distribuida uniformemente.
Afirmou que 80% da riqueza pertencia a 20% da populacgao.

Este principio pode também aplicar-se na esfera empresarial mostrando que
uma pequena margem de itens representa uma grande percentagem dos custos e
um grande numero de itens representa uma pequena margem dos custos.

A anélise ABC classifica os diferentes itens do inventario em categorias
nomeadas A, B e C que sdo baseadas no chamado uso anual do délar (ADU). O
uso anual do dolar é calculado multiplicando o valor do dolar por unidade pela taxa
de uso anual (Yu, 2011).

Assim sendo, os SKUs mais importantes sdo colocados no grupo A onde a
procura exige uma maior atencdo e esforco da gestdo. Ja os SKUs menos
Importantes e que necessitam de menos atencdo sao colocados no grupo C. Os
restantes SKUs pertencem ao grupo B (Y. Chen et al., 2008).

Esta classificacdo vai permitir perceber que uma pequena propor¢cao de
SKUs é responséavel pela maior parte do orgcamento investido, aplicando-se assim
o Principio de Pareto (que também pode ser chamado de regra 80-20).

De uma forma geral, o procedimento utilizado para fazer uma analise ABC
resume-se nos seguintes passos. Primeiro, seleciona-se o critério para classificar
0s SKUs. O critério usualmente escolhido é o ADU. De seguida, recolhem-se as
informacdes e calcula-se o ADU para cada SKU utilizando a formula j& explicada.
Depois organizam-se os SKUs por ordem decrescente pelo ADU. Calcula-se a
percentagem cumulativa dos SKUs assim como a correspondente percentagem
cumulativa dos ADUs. Por fim, determinam-se os limiares de cada grupo e

agrupam-se os SKUs de acordo com as regras estabelecidas (Y. Chen et al., 2008).
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Fonte: (Y. Chen et al., 2008)
Figura 1: Curva da distribuicdo do uso do dolar

Apesar de ser uma metodologia de facil utilizacdo, é-lhe apontada uma
critica nomeadamente o facto de soO utilizar o ADU ou equivalentes. Com a
utilizacdo deste critério, pode enfatizar-se demais a importancia de itens com
custos elevados, e cuja importancia ndo € tao elevada, assim como o subestimar
itens com baixos custos (Flores, Olson, & Dorai, 1992). Obviamente que o0s
atributos de um SKU tém um papel relevante no grupo onde pertencem. Por
exemplo, se dois SKUs sao idénticos exceto no facto de um ser facil de substituir
enguanto que o outro é Unico e possui apenas um fornecedor, é de fécil
compreensao que o SKU com mais capacidade de substituicdo necessita de menos
atencao por parte da gestéo de stock (Y. Chen et al., 2008).

De forma a reverter esta critica, varios autores propuseram novos meétodos
onde consideraram varios critérios como, por exemplo, o lead-time, a
obsolescéncia, a durabilidade, os custos de inventario e outros requisitos de
tamanho que também sdo importantes para a classificacdo do inventario e que
muitas vezes sao ignorados. O que mais se destacou foi o de Flores and Whybark
(1987), chamado método da matriz bi-critério. Esta nova abordagem consiste em

selecionar um outro critério para conjugar com o critério do uso anual do doélar. De
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seguida os SKUs sao divididos pelos trés niveis de importancia para os dois
critérios aplicados. Apds aplicar este método, surgem novas categorias,
nomeadamente AA, BB, CC de acordo com novas regras de jungdo que se

apresentam na tabela seguinte (Y. Chen et al., 2008).

Another Critical Criterion

A B C
A| AALP AB |, AC

Dollar O

Ueage BA” | BB 5{ BC
c| ca ¥ cB e

Fonte: (Y. Chen et al., 2008)
Figura 2: Matriz de dois critérios

Apesar de este método resultar eficazmente com a utilizacdo de dois
critérios, 0 mesmo ja ndo se verifica com a utilizagcdo de trés ou mais critérios. Com
a utilizacdo de mais critérios, a matriz fica demasiado complexa para ser possivel
fazer avaliagOes de forma coerente e correta (Yu, 2011).

A analise ABC uni critério é regularmente utilizada nas Tintas 2000 com o
objetivo de facilitar a gestdo do inventario. Como a organizacdo é possuidora de
matérias-primas em numero bastante elevado e pelo facto de muitas delas néo
serem utilizadas regularmente, ndo € necessario dar a mesma atencao a todas as
matérias-primas. Desta forma, a analise ABC € importante para ser facil perceber
guais os itens em que é necessario controlar o seu stock de forma mais regular
evitando o gasto de recursos humanos nesta tarefa.

Também é possivel conjugar este tipo de analise com os modelos de gestéao
de stocks referidos nas seccdes 3.1 e 3.2. Como ja foi dito anteriormente, 0s artigos
colocados na classe C nédo necessitam de muita atencéo por parte do gestor de
stocks sendo possivel aplicarmos a esta categoria, por exemplo, o0 modelo de
reposicao instantanea com rutura de stock que atras foi mencionado. Como estes

itens séo pouco utilizados, o facto de haver rutura ndo traz grandes prejuizos para
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a empresa, podendo mesmo chegar a ser benéfico uma vez que liberta espaco de
armazenamento para outras matérias-primas mais importantes.

Por outro lado, os itens que foram incluidos na categoria A necessitam de
uma atencdo redobrada uma vez que ndo podem entrar em rutura com a
consequéncia de haver perda de clientes se isso acontecer. Assim sendo, para esta
categoria aplicar-se-ia um modelo de revisdo continua de forma a que o seu stock
seja permanentemente tido em atencéo, e garantindo uma baixa probabilidade de
rutura durante o lead-time.

A analise ABC nao se aplica apenas as matérias primas, mas também aos
clientes, permitindo-nos percecionar quais os melhores clientes da Fabrica e até o
tipo de produtos que adquirem. Tal como acontece com as matérias-primas,
também na analise dos clientes se verifica, muitas vezes, que 20% dos clientes sao
responsaveis por 80% da faturacdo da empresa. Desta forma também é
interessante perceber que se as matérias primas colocadas no grupo A séo as
mesmas que sao utilizadas nos materiais adquiridos pelos clientes também
colocados no grupo A. A juncéo da andlise ABC para os produtos e clientes pode
inclusivamente ser interpretada como uma concretizacdo da matriz de dois critérios
ja referida. Se tivermos uma conjugacdo de AA em ambos 0s casos estamos ha
presenca de produtos em que deveremos garantir elevados niveis de servigo, com

as implicacdes que dai derivam para a politica de gestéo de stocks.
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4. Descricéo das tarefas desempenhadas

O estagio curricular decorreu na Fabrica das Tintas 2000, S.A. tendo-se
iniciado no dia 3 de fevereiro de 2020 e terminado a 9 de junho do mesmo ano. O
estagio realizou-se no departamento de compras sob a supervisdo da Dr® Maria
José Carvalho, diretora do departamento.

O estagio tinha como principal objetivo colaborar com o departamento de
compras na gestdo e andlise de matérias-primas de forma a melhorar o processo
de compras e de tomada de decisdo das mesmas.

De uma forma mais especifica, eram inicialmente tarefas definidas pela
entidade: a andlise de stocks, o acompanhamento e pesquisa de novos
fornecedores e negociacao de precos, a realizacdo de encomendas e rececao das
mesmas e a conferéncia de faturas. Também estava planeada a passagem pelos
departamentos de contabilidade/financeiro e de recursos humanos com o intuito de
ter contacto e conhecer todo o processo.

O estagio teve inicio com o conhecimento da plataforma informéatica utilizada
nas Tintas 2000, nomeadamente o SageX3, tendo sido tomada consciéncia, ao
longo das duas primeiras semanas, dos procedimentos necessarios a sua correta
utilizacao.

As quatro empresas pertencentes ao Grupo das Tintas 2000 utilizam o
mesmo sistema informatico de forma a estarem interligadas e haver mais facilidade
na comunicacao.

A primeira tarefa desempenhada na empresa passou pela conferéncia de
faturas. De uma forma mais detalhada, esta tarefa passava pela rececédo de faturas
via e-mail ou correio, procurar a guia de transporte e requisicdo de compra
arquivadas no momento da rece¢ao da encomenda e, por fim, conferir os precos e
guantidades nos documentos anteriormente referidos para perceber se tudo foi
faturado de acordo com as negociacdes anteriormente feitas. Feita esta tarefa, os

trés documentos sédo anexados, assinados e enviados para a contabilidade.
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Se, por algum motivo, a fatura nao tiver chegado até ao dia 10 do més
seguinte a sua data, € necessario contactar, por via telefonica, os fornecedores
para que a enviem o mais rapidamente possivel de forma a ser possivel fazer-se o
fecho do més. Esta tarefa também foi da minha responsabilidade durante a
duracéo do estagio.

Por outro lado, também era tarefa diaria fazer o download no SageX3 da
folha das necessidades que contém todos os fabricos programados. Neste
documento aparecem todas as matérias primas necessarias para os fabricos
programados até a data. Para além disso, também nos da conta da quantidade em
stock, a quantidade que vai ser utilizada nos fabricos, o ultimo fornecedor a quem
se fez a encomenda e se jA ha encomendas feitas e a data de rece¢do das mesmas.
Com isto é possivel perceber se ha matérias primas em rutura ou se alguma vai
ficar em rutura depois de produzidos os fabricos ou se € necessario antecipar
alguma encomenda ja lancada. Com isto é possivel controlar os stocks existentes
e planear encomendas com prazos mais alargados.

Aguando da rececdo de uma encomenda, € necessario dar entrada dela no
sistema. Era minha tarefa fazé-lo. Assim, quando chegava uma encomenda, esta
era lancada através do sistema de picking pelo trabalhador que descarrega a
mesma e, quando me era entregue a guia de transporte, era necessario selecionar
no sistema a encomenda correspondente, confirmar a quantidade e completar com
o lote e o nimero da guia de transporte. Depois disso, imprimia a requisi¢cao de
compra que anexava a guia de transporte e arquivava para mais tarde poder
conferir com a fatura, como ja expliquei anteriormente.

Pelo facto de dia 13 de margco o estégio ter ficado suspenso devido a
situacdo vivida resultante da pandemia Covid-19, foram estas as tarefas que
executei na Fabrica das Tintas 2000. Uma vez que o periodo de tempo que la
permaneci foi curto, apenas tive oportunidade de me ambientar a organizacéo e
aos seus meétodos de trabalho, perceber como era o seu dia-a-dia e realizar

algumas tarefas mais simples. Seria a partir do momento em que o estagio foi
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suspenso que me seriam dadas tarefas de maior responsabilidade e autonomia.
Acabei por também nao ter oportunidade de passar por outros setores que
considero serem de bastante interesse e onde poderia aplicar mais conhecimentos

adquiridos durante o mestrado e licenciatura.
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5. Analise Critica

Para a conclusdo do Mestrado em Gestdo a realizacdo de um estagio
curricular era uma das opc¢des. Optei pela realizagcdo do mesmo por considerar que
era muito importante ter contacto direto com o mundo empresarial.

Com o estégio teria oportunidade de aplicar conceitos aprendidos durante o
mestrado e licenciatura num Grupo com alguma dimensdo. Para além disso,
também permitiria desenvolver algumas soft skills de extrema importancia no
mundo do trabalho.

Ao longo do periodo de estagio, e tendo em conta a &rea em que 0 mesmo
se inseria, foi possivel por em pratica mais especificamente matéria lecionada em
algumas cadeiras curriculares como Gestdo de Informacdo uma vez que, muitas
vezes, € necessario recorrer ao Excel para apoio ao SageX3. Uma outra unidade
curricular que teve bastante importancia e cujos conhecimentos adquiridos foram
aplicados foi Logistica, mais concretamente a parte dos modelos de gestdo de
stocks.

Era também objetivo passar pela area financeira e de contabilidade onde
seria possivel aplicar alguns conceitos apreendidos em Financas Empresariais e
Contabilidade Financeira | e Il (que sdo obrigatérias na licenciatura em Economia).

O estagio foi suspenso dia 13 de mar¢o uma vez que a entidade considerou
gue ndo estavam reunidas as condicbes de seguranca para 0S estagiarios
continuarem a executar as suas tarefas, visto que a fabrica se encontra num dos
locais mais atingidos pela pandemia. Também considerou que as tarefas
desempenhadas néo se adaptariam ao regime de teletrabalho, ndo sendo por isso
uma opcao viavel.

Assim sendo, o estagio curricular ficou altamente comprometido, acabando
por ndo ser possivel pdr em prética tudo aquilo que se previa inicialmente.

Uma vez que o tempo efetivo do estagio foi um més e onze dias, apenas tive

oportunidade de me ambientar a Fabrica das Tintas 2000 e, mais concretamente,
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aos procedimentos efetuados no departamento das compras tendo desempenhado
algumas tarefas mais simples.

Com isto nao foi possivel adquirir todos os conhecimentos e experiéncias
gue seriam expectaveis, como ja referi anteriormente.

Porém, e apesar de todas as adversidades, considero que o estagio foi
importante no que toca ao desenvolvimento profissional e pessoal.

A nivel profissional, foi possivel compreender o mundo empresarial e a forma
como ele funciona. Desenvolvi varias competéncias muito importantes como a
comunicacdo com o outro, a concentracao e foco e a capacidade de explorar e
encontrar solu¢gées autonomamente.

Algumas consideragdes de melhoria para o Grupo das Tintas 2000, tendo
em conta a minha experiéncia, podem ser levadas a cabo tendo em conta a
melhoria dos processos e produtividade.

A comunicacdo interna poderia ser melhorada de forma a ndo haver
incoeréncias nos inventarios e, desta forma, ndo haver perdas de tempo para
perceber onde se encontra a falha nos mesmos.

O planeamento dos fabricos também poderia ser feito com mais
antecedéncia e de uma forma mais constante. Com isto, seria possivel melhorar a
gestao de stocks, acabando por rentabilizar os recursos humanos e assim melhorar
a produtividade.

Por fim, resta dizer que, apesar de tudo, considero que o estagio realizado

foi benéfico tendo sido uma porta para o mundo do trabalho.
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6. Experiéncias Computacionais

Para a realizacdo das experiéncias computacionais que vao ser descritas no
decorrer deste capitulo foi tido como base o caso da KEY Electronics (Kraft, Chung,
& Erhun, 2012), adaptando-o para a situacao que gostariamos de estudar e ilustrar
nesta seccgao.

De uma forma muito geral, este caso fala-nos de uma empresa revendedora
de artigos tecnolégicos presente nos Estados Unidos da América (EUA) e que viu
0 seu crescimento estagnar. Para fazer face a essa estagnacdo, o México &
considerado um dos paises onde a expansdo parece possivel visto os clientes
ainda valorizarem o atendimento personalizado e onde € vista como sendo uma
loja eletronica de ponta e com muita variedade.

A KEY ja tem presenca no México contando com 30 lojas e tendo o seu
armazém na Cidade do México, no entanto, ndo conta com os melhores recursos
e infraestruturas. Com o intuito de fortalecer a KEY no México foram feitas algumas
melhorias. Foi implementada uma forte equipa de gestdo assim como um sistema
informatico que permite a melhor gestdo de inventario. Também foi aprovada a
locagcdo de um novo armazém ou de uma equipa de 3PL (third-party logistics
provider).

A KEY possui trés centro de distribuicio nos EUA sendo o centro de
distribuicdo de West Coast aquele que recebe todas as importacbes sendo
fornecida em 89% por produtos provenientes da Asia.

Relativamente ao armazém da cidade do México, este adquire cerca de
metade dos produtos ao centro de distribuicdo de Oklahoma e a outra metade aos
distribuidores locais do México. Os produtos adquiridos a distribuidores locais tém
tipicamente um custo mais elevado e consequentemente uma margem menor, uma

vez que os distribuidores mexicanos ficam com uma parte dos lucros.
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Por outro lado, os produtos adquiridos aos EUA incorrem em altos impostos

e estdo sujeitos a prioridade que as lojas dos EUA tém e, por essa razéo, a KEY

do México é forcada a recorrer a distribuidores locais.

Assim sendo, uma possivel solucéo € o estabelecimento de um canal direto

com a Asia de forma a reduzir a incerteza.

Porém, esta solucao também traz alguns problemas. As importacbes dos

EUA e Asia estdo sujeitas a elevadas taxas. Também é necessario considerar uma

lei que faz referéncia aos rétulos de origem Americana e Asiatica. A lei do México

exige que todos os produtos importados para venda no México sejam rotulados

segundo as “Normas Oficiales Mexicanas” garantindo que o produto importado foi

verificado e que a licenca para venda do produto no mercado mexicano foi obtida.

Com tudo isto, podemos perceber que ha trés canais de fornecimento:
Importacdes dos EUA (mais concretamente de Oklahoma)

E usada a uma politica de revisdo periddica e foi estabelecido um acordo
onde séao feitas encomendas a cada duas semanas. Enquanto o processo
ndao é melhorado a variabilidade mantém-se e, por essa razdo, as
encomendas podem demorar entre 11 e 17 dias.

Distribuidores Locais

Neste caso é utilizada a revisdo continua uma vez que os pedidos de
encomenda sdo facilmente processados e o lead-time é de 3 dias. No
entanto, neste caso 0s itens apresentam um alto custo acabando por
compensar a poupanca do lead-time.

Importacdes diretamente da Asia

Aqui utiliza-se a revisdo periddica uma vez que as encomendas sao
realizadas a cada quatro semanas. Com todos o0s processos pelos quais 0s

produtos vindos da Asia necessitam de passar, o lead-time é de 65 dias.
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A B C D E F G H
General | | Lead Ti (Days) | | Order Costs (per SKU) |
Annual Holding Cost Interest Rate 25,00% Asia 65 Asia $12,60
Asia (Std. Deviation) 7 us $4.86
Ocean Freight | OKC 14 Local $0,28
$/Cubic ft $2,05 OKC (Std. Deviation) 1,3
Local 3 [ Labeling |
us | Cost per unit (Asia) $0,02
$/lb (OKC to Border) 50,05 [ Mexico ] Cost per unit (OKC) 50,14
$/Ib (Border to Mexico City) $0,09
$/lb (Manzanillo to Mexico City) $0,12 annual license cost $1.000,00
1més 30,41667 dias
Revisdo Periddica
us 14 dias
Asia 30,41667 dias

Figura 3: Pardmetros

A Figura 3 apresenta alguns dos dados do problema, tal como se

apresentam na folha Excel construida para este efeito.

Numa outra folha do Excel foram inseridos os dados referentes

relativos ao México como se mostra na Figura 4.

e[~ o o

10
n
12
13
14
15

17
18
19
20
21

23
24
25
26
27
28

aos SKUs

A B [s ] E F G H | ] K L M N 0
Projected 2012
Tocal US Base Asa Mean  Std Dev of
Current Units/ Sales Base Unit UnitCost  Base Unit P(nz“m Demand Demand
SKU KM Description Item Source Weight (Ibs) Volume (Cubic ft) _Pallet Price($) | Cost($) ($) Cost ($) Duty rutura) | (Month)  (Month)
2300105 BATERIAKY357 Batteries KEY 010 0,016 1.000 133 080 041 0,40 18% 0,98 1.800 250
1609313 TV. 25" SANYO v Local 8,82 2,08 8 17694 12917 116,78 115,01 30% 0,98 115 95
2780211 COMNECTOR F-59 Cable/Connactor  KEY 0,01 0,043 350 1,18 0,66 038 0,37 10% 0,90 675 85
1709786  TEL CEL SONY 2200 Cellphone KEY 0,60 0,13 123 14222 128,00 108,08 106,67 35% 0,98 152 69
6300612 PURIFICADOR DE AIRE Air Purifier KEY 8,08 1,36 8 16667 116,67 93,33 91,67 15% 0,95 125 45
1309034  KARAOKE JXOKS Karaoke Machine  Local 16,50 3,50 4 13889 10833 75,00 73,61 50% 0,95 30 16
6509036 CALC.CIENT.SC OL153 Calculator Local 123 020 80 16,28 10,42 8,46 8,30 25% 0,95 108 65
6109015 REGULADOR KOBLENZ BP1000 Surge Protector  Local 0,96 0,08 200 20,51 13,33 841 821 13% 0,95 540 270
4309113 TELEFONO ALAMBRICO GONDOL Telephone Local 150 0,14 115 9,49 6,83 4,46 4,57 23% 0,98 910 33a
2000234 RADIO FIM YB400PE Radio KEY 3,00 0,16 100 17439 14823 120,33 118,58 20% 0,95 38 17
KU Categor Description Number of SKUs SKU Category {re-order) | Number of SKUs
13 Music 15 2300105 50
16 |Tv,DvD 10 1609313 10
17 Cell phones 20 2780211 53
20 Antennas, Short-wave radios 10 1709786 20
23 Batleries 50 6300612 15
27 Fuses, adapters 53 1300034 15
43 [Telephones 12 6509036 15
61 Surge protectors 100 6109015 100
63 Gadgets 15 4309113 12
85 Calculators 15 2000234 10
Total 300 Total 300

KL Csbepiny = Fisttua iz of SKUincmber

Figura 4:

SKUs do México

Quando nos referimos a P (ndo rutura) falamos da probabilidade de né&o

rutura durante o lead-time.

Depois de todos os dados inseridos, foram aplicados modelos classicos com

0 objetivo de perceber qual o fornecedor com o qual se incorria num menor custo

e, por isso, aquele que devia ser escolhido.
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Para calcular o Custo Anual Total foi necessario calcular o lote economico
(EOQ) e o stock de seguranca que, por sua vez, fez com que fosse calculado o
Reorder Point (ROP). Para ver todos os célculos efetuados encontra-se em anexo
a Figura 26 correspondente ao estudo considerando a politica de revisdo continua
para o fornecedor nos US e a Figura 27 correspondente a politica de revisédo
periédica para o mesmo fornecedor.

Para os restantes paises utilizaram-se as mesmas férmulas exceto no
célculo do EOQ na revisao periddica do fornecedor local, considerando-se igual ao
da revisdo continua. Isto acontece porque, neste caso, ndo € determinado a priori
o tempo entre encomendas na politica de revisédo periodica e, por isso, este tempo
€ calculado pela formula do EOQ (que € igual a que se utiliza na revisdo continua).

Depois dos calculos efetuados obtém-se os resultados que se encontram em
anexo nas figuras 28 a 33.

Como é possivel perceber pelos resultados obtidos (que se encontram em
anexo), em todos os itens ha menores custos na revisdo continua do que na revisdo
periddica, o que ja era expectavel uma vez que esta politica de gestdo de stocks
leva a um aumento do stock de seguranca exigido, e ndo estéo a tirar partido de
outro tipo de economias de escala, pois ndo se consideram encomendas conjuntas
de varios produtos.

Relativamente ao fornecedor a eleger, a KEY deve escolher entre a Asia e o
fornecedor local consoante o artigo, pois 0s custos mais baixos variam entre estes
dois fornecedores dependendo do item.

Com o intuito de perceber a influéncia que a imposicao, por parte dos
fornecedores, de um periodo entre encomendas tem, foi-se tentar perceber se os
periodos impostos neste caso fariam muita diferenca, em termos de custos, para
os clientes. Isto significa calcular os custos totais associados a politica de revisédo
periodica, mas calculando o tempo entre encomendas tendo em conta o lote

econdmico.

50



A Substituibilidade dos Produtos na Gestdo de Inventarios

Como podemos ver pelas figuras 34 e 35 (em anexo) a revisdo continua
continua a ser melhor do que a revisdo periddica. No entanto, dentro da revisao
periddica, € notério que, para a grande maioria dos produtos, 0s custos totais
seriam mais baixos se fossem utilizados os tempos entre encomendas 6timos. Para
0s itens em que isto ndo acontece, as diferencas entre custos sdo muito pequenas,
e podem dever-se a questdes de arredondamentos.

Gostariamos ainda de verificar a influéncia que a substituibilidade entre
produtos poderia ter em termos de custos e probabilidade de satisfa¢cdo da procura.
Assim, considerou-se a primeira referéncia apresentada nos dados, e assumiu-se
gue seria possivel obter esta referéncia a partir de dois fornecedores diferentes.
Eles sdo praticamente iguais entre si. Para que se distingam, vamos denomina-los
produtos A e B. O produto A é fornecido pelo fornecedor da Asia enquanto o produto
B é fornecido pelos EUA. O produto A pode ser substituido pelo produto B, mas o
contrario nédo se verifica (o cliente que vai a procura do produto A aceita adquirir o
B caso o A esteja em falta).

Pretende-se agora perceber como € que os produtos substitutos influenciam
o nivel de servi¢co sendo possivel perceber se, com menos stock (e menos custos),
se consegue ter um melhor desempenho.

Os modelos classicos de gestédo de stocks ndo podem agora ser utilizados,
até porque a partir do momento em que um produto é substituto do outro as
procuras destes produtos ndo podem ser consideradas variaveis aleatorias
independentes (a procura do produto que substitui depende da procura do produto
gue pode ser substituido).

Para este estudo vai utilizar-se a simulacdo de Monte Carlo. Esta é uma
ferramenta de simulacdo que considera a distribuicdo de probabilidade associada
a variaveis de entrada, e calcula o valor esperado e a dispersao de uma ou mais
variaveis de saida (Zabawa et al., 2003).

Sao utilizados modelos dependentes de varios parametros que, quando

processados por férmulas matematicas do modelo, resultam num ou mais outputs.
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Os parametros de entrada dependem de varios fatores externos e, por isso, 0s
modelos sujeitam-se a variacdes sistematicas desses mesmos parametros, sendo
mais realistas (Raychaudhuri, 2008).

De uma forma geral, para realizar uma simulacdo de Monte Carlo,
comeca-se por identificar uma distribuicdo estatistica que podemos usar como
fonte para cada parametro de entrada. De seguida, extraem-se amostras aleatorias
de cada distribuicdo para representar os valores das variaveis de entrada. Para
cada conjunto de parametros de entrada obtém-se um conjunto de parametros de
saida (output) sendo este um cenario de resultado especifico na simulagdo. Por
fim, recolnem-se esses outputs resultantes das varias simulagdes para os analisar
estatisticamente (Raychaudhuri, 2008).

Nas experiéncias computacionais aqui mostradas vai ser utilizado o software

Argo para a realiza¢do da simulacdo de Monte Carlo.

Comecou-se por ir retirar a primeira folha de calculo, que anteriormente foi

mostrada, os dados relativos a procura e lead-time dos dois paises.

ASIA us
Procura didria Procura diaria
média 59 Média 59
desvio padrio 45 Desvio padréo 45
lead-time Lead-time
médio 65 Médio 14
desvio padrio 7 desvio padrdo 1,3
ECQ 2014 EOQ 1148
ROP 3987 ROP 1021

Figura 5: Dados Asia e EUA

Para a construcao da folha considerou-se um ano (365 dias).
A folha de dados da simulacdo encontra-se em anexo assim Comos 0S

célculos efetuados (figura 36 e 37).
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Cada linha da folha de calculo construida inicia-se com a indicagéo se, nesse
dia, chega ou ndo uma encomenda. Assume-se que as encomendas chegam ao
inicio do dia, e que as respetivas quantidades ficam imediatamente disponiveis
para satisfazerem a procura que venha a existir nesse dia. Para isso, utilizou-se a
funcao “Contar.se” que vai ver se na coluna “Chega no dia” se encontra o dia em
gue nos encontramos e, assim, dar-nos o numero de encomendas que vao chegar
nesse dia.

O stock inicial em cada dia é igual ao stock final do dia anterior mais
guantidade que chega (se for 0 caso). A coluna seguinte apresenta a posi¢cao de
stock que é igual a posicdo final de stock do dia anterior. E aqui importante
relembrar que o que interessa para decidir quando se faz a encomenda € a posi¢ao
de stock (que considera as encomendas ja feitas e ainda nao recebidas) e ndo o
nivel de stock.

De seguida temos a procura. Através do Argo € possivel gerar uma procura
aleatéria para cada dia, de acordo com uma distribuicdo normal, tendo em
consideracdo a sua meédia e desvio-padrdo. Na coluna seguinte arredondou-se
essa procura gerada e, caso a mesma seja negativa, considerou-se ser zero.

Depois disso é necessario perceber se existe stock para satisfazer a procura.
Para isso utiliza-se a fungao “Se” que nos vai dar o valor da procura que é satisfeita.

De seguida encontramos uma coluna com o stock final que é a diferenca
entre o stock inicial o stock que foi utilizado nesse dia. Depois disto calcula-se
novamente a posicao de stock através da diferenca entre a posicédo de stock no
inicio do dia e o stock gasto durante o dia. Se a posi¢édo de stock for menor que o
ponto de encomenda (ROP) € necessério fazer uma encomenda. Posteriormente
calcula-se de novo a posi¢ao de stock onde, caso haja uma encomenda, a mesma
ja tem que ser incluida.

Se for realizada uma nova encomenda € necessario saber quanto tempo vai
demorar a chegar. Uma vez que também existe incerteza no lead-time, utiliza-se

de novo o Argo, que vai gerar um lead-time aleatério, seguindo uma distribuicdo
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normal, com a respetiva média e desvio padréo. Depois disto € necessario ter uma
coluna com o calculo do dia em que chega a encomenda.

Posteriormente temos uma coluna que calcula as unidades em rutura, onde
se utiliza de novo a fungao “Se” pedindo que, se houver uma rutura, nos devolva o
namero de unidades (que se encontra subtraindo a procura satisfeita a procura
diaria) e, se ndo houver rutura, nos devolva zero. Caso haja rutura, € necessario
perceber se houve substituicdo ou ndo. Considera-se que existe uma dada
probabilidade desta substituicdo, sendo assim considerada a geragao de um
namero aleatério que vai determinar se existe ou ndo substituicdo do produto A
pelo produto B.

Temos uma coluna com a disponibilidade do produto B, que é igual a
disponibilidade existente deste produto no final desse dia. Assume-se que apenas
se disponibilizam unidades para substituir a falta do produto A depois de satisfeita
a procura, nesse dia, do produto B. Assim, a verdadeira rutura € aquela que ja
considera a possibilidade desta substituicdo existir. Para se calcular esta
verdadeira rutura utiliza-se mais uma vez a fungdo “Se”. Se n&o houver
substituicdo, a verdadeira rutura é igual a calculada anteriormente. Caso contrario,
se a procura for menor que a disponibilidade do produto B, ndo ha rutura. Se nao,
a rutura é igual a procura menos a disponibilidade do produto B.

Por fim calcula-se a procura do produto B, como produto substituto de A. Se
nao houver rutura de A, é zero. Caso contrario, se a procura de A for inferior a
disponibilidade de B, a procura de B € igual a de A. Se ndo, a procura de B ¢é igual
a disponibilidade de B.

Foi construida uma folha semelhante para o produto B, mas neste caso
assumindo que este produto ndo é substituivel (tendo em conta, na procura total,
as unidades que servirdo como substituto do produto A).

A simulacdo de Monte Carlo foi realizada com 50 iteracbes em todas as
simulacdes. Comecou-se por considerar a probabilidade de n&o rutura descrita no

artigo.
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Para perceber se a folha de simulacéo estava corretamente construida foi
testada a taxa de substituicdo de 0%. Isto significa que ndo h& substituicédo e, por
essa razdo, o nivel de servigo teria de ser igual para o caso com substituicdo e sem

substituicdo, o que, como se pode ver na figura abaixo acontece.

Resultados | Estatisticas
Média Mediana Varidncia
Procura total (produto B) 22286,98 22377,5 481692,1833
Procura em rutura (produto B) 154,98 119 30864,71388
Nivel de servigo (produto B) 0,993108265 0,994655396 5,95422E-05
Procura total (produto A) 22419,9 22497 708961,2347
Procura em rutura s/ substituicdo (produto A) 24,5 0 5093,030612
Nivel de servigo s/ substituicio (produto A) 0,99891642 1 1,00597E-05
Procura em rutura c/substituicio (produto A) 24,5 0 5093,030612
Nivel de servigo ¢/ substituicdo (produto A) 0,99891642 1 1,00597E-05

Figura 6: Resultados P (nédo rutura) = 0,98 e taxa de substituicdo 0%

Depois de perceber que o modelo funcionava corretamente comegou-se por

considerar uma taxa de substituicdo de 25%

Resultados ‘ Estatisticas
Média Mediana Varidncia
Procura total (produto B) 22286,98 22377,5 481692,1833
Procura em rutura (produto B) 154,98 119 30864,71388
Nivel de servigo (produto B) 0,993108265 0,994655396 5,95422E-05
Procura total (produto A) 22419,9 22497 708961,2347
Procura em rutura s/ substituicio (produto A) 24,5 0 5093,030612
Nivel de servigo s/ substituicdo (produto A) 0,99891642 1 1,00597E-05
Procura em rutura c/substituicdo (produto A) 23,28 0 4628,491429
Nivel de servigo ¢/ substituicio (produto A) 0,998973957 1 9,00673E-06

Figura 7: Resultados P (nédo rutura) = 0,98 e taxa de substituicdo 25%

Como é visivel, a variacao do nivel de servico entre as duas situacbes €
muito baixa, o que é normal uma vez que estamos a trabalhar com uma

probabilidade de ndo rutura muito alta e uma taxa de substituicdo muito baixa.
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Aumentando a taxa de substituicdo para 50% obtemos o0s seguintes

resultados:

Resultados ‘ Estatisticas
Média Mediana Varidncia
Procura total (produto B) 22286,98 22377,5 481692,1833
Procura em rutura (produto B) 154,98 119 30864,71388
Nivel de servigo (produto B) 0,993108265 0,994655396 5,95422E-05
Procura total (produto A) 22419,9 22497 708961,2347
Procura em rutura s/ substituicio (produto A) 24,5 0 5093,030612
Nivel de servigo s/ substituicio (produto A) 0,99891642 1 1,00597E-05
Procura em rutura ¢/substituigdo (produto A) 18,98 0 3626,550612
Nivel de servigo ¢/ substituigio (produto A) 0,999166161 1 7,02836E-06

Figura 8: Resultados P (n&o rutura) = 0,98 e taxa de substituicdo 50%

Mais uma vez se verifica uma ligeira diferencga entre os dois niveis de servico.

Considerando agora uma taxa de substituicdo de 75%:

Resultados ‘ Estatisticas
Média Mediana Varidncia
Procura total (produto B) 22286,98 22377,5 481692,1833
Procura em rutura (produto B) 154,98 119 30864,71388
Nivel de servigo (produto B) 0,993108265 0,994655396 5,95422E-05
Procura total (produto A) 22419,9 22497 708961,2347
Procura em rutura s/ substituicdo (produto A) 24,5 0 5093,030612
Nivel de servico s/ substituicdo (produto A) 0,99891642 1 1,00597E-05
Procura em rutura ¢/substituicdo (produto A) 10,72 0 1191,960816
Nivel de servigo ¢/ substituicio (produto A) 0,999535481 1 2,18826E-06

Figura 9: Resultados P (ndo rutura) = 0,98 e taxa de substituicdo 75%

Por fim considerou-se uma taxa de substituicdo de 100%

Resultados | Estatisticas
Média Mediana Varidncia
Procura total (produto B) 22286,98 22377,5 481692,1833
Procura em rutura (produto B) 154,98 119 30864,71388
Nivel de servico (produto B) 0,993108265 0,994655396 5,95422E-05
Procura total (produto A) 224199 22497 708961,2347
Procura em rutura s/ substituicdo (produto A) 24,5 0 5093,030612
Nivel de servigo s/ substituicdo (produto A) 0,99891642 1 1,00597E-05
Procura em rutura ¢/substituicio (produto A) 47 0 619,5204082
Nivel de servigo ¢/ substituicdo (produto A) 0,999800082 1 1,1154E-06

Figura 10: Resultados P (nédo rutura) = 0,98 e taxa de substituicdo 100%
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Analisando a evolugcéo do nivel de servico com substituicdo para o produto

A verifica-se que este vai aumentando a medida que se aumenta a taxa de

substituicdo como se pode perceber pelo gréfico abaixo apresentado. No entanto,

como a probabilidade de ndo haver rutura ja é muito alta, a evolugcéo do nivel de

servico nao é muito percetivel. Também néo se verificou a alteracdo do nivel de

servico para o Produto B.
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0,994
0,993
0,992

0%

20%

P(ndo rutura)=0,98

40%
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Nivel servico com
substituicdo A

Nivel servigo B

Figura 11: Grafico para P (n&o rutura) = 0,98

Posto isto, considerou-se interessante ver 0 que acontecia quando se

diminuia a probabilidade de ndo haver rutura.

Para isso alterou-se, na folha inicial, a P (n&o rutura) para 0,7 para o Produto

A. Para o produto B, os valores mantém-se iguais uma vez que sao independentes.

Std Dev custo
5 custo custo custo de - . |custode| CUSTO

P (ndo Mean Demand of — ROP com custo anual iy unitario
unitario | EOQ [N SS posse aquisigdo ruptura | TOTAL

rutura) (Month) Demand incerteza encomenda de

total anual anual anual | ANUAL

(Month) ruptura
0,7 1.800 250 0,54 2014 4136,26183 289,6865  135,1367308 174,0127 11594,88 0,041709 47,0436 12951,07

Figura 12: Custos com nivel de servigo = 0,7
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Como podemos verificar, a diminuicdo da probabilidade de nédo rutura leva a
diminuicdo do ROP que, consequentemente, leva a diminuicdo do stock de
seguranca e, posteriormente, a diminuigdo dos custos. Isto j& era expectavel visto
gue, havendo uma menor probabilidade de ndo existir rutura, ha uma menor
necessidade de ter tanto stock em armazém o que faz baixar os custos.

Voltando a repetir a experiéncia para as mesmas taxas de substituicao:

Resultados | Estatisticas
Média Mediana Varidncia
Procura total (produto B) 22286,98 223775 481692,1833
Procura em rutura (produto B) 367,02 418 85550,87714
Nivel de servigo (produto B) 0,983609939 0,981265494 0,000167531
Procura total (produto A) 224199 22497 708961,2347
Procura em rutura s/ substitui¢do (produto A) 717,52 690,5 201683,5608
Nivel de servigo s/ substituicdo (produto A) 0,968290901 0,96824368 0,000369041
Procura em rutura c/substituicdo (produto A) 557,04 543 143202,6514
Nivel de servigo ¢/ substituicdo (produto A) 0,975368537 0,975285921 0,000264746

Figura 13: Resultados P (néo rutura) = 0,7 e taxa de substituicdo 25%

Resultados Estatisticas
Média Mediana Varidncia
Procura total (produto B) 22286,98 22377,5 481692,1833
Procura em rutura (produto B) 367,02 418 85550,87714
Nivel de servigo (produto B) 0,983609939 0,981265494 0,000167531
Procura total (produto A) 224199 22497 708961,2347
Procura em rutura s/ substituigio (produto A) 717,52 690,5 201683,5608
Nivel de servigo s/ substituicdo (produto A) 0,968290901 0,96824368 0,000369041
Procura em rutura c/substituic3o (produto A) 394,92 346 72439,95265
Nivel de servigo ¢/ substituigdo (produto A) 0,982486053 0,984890088 0,000137692

Figura 14: Resultados P (né&o rutura) = 0,7 e taxa de substituicdo 50%

Resultados Estatisticas
Média Mediana Varidncia
Procura total (produto B) 22286,98 22377,5 481692,1833
Procura em rutura (produto B) 367,02 418 85550,87714
Nivel de servigo (produto B) 0,983609939 0,981265494 0,000167531
Procura total (produto A) 22419,9 22497 708961,2347
Procura em rutura s/ substitui¢do (produto A) 717,52 690,5 201683,5608
Nivel de servigo s/ substituicdo (produto A) 0,968290901 0,96824368 0,000369041
Procura em rutura c¢/substituicdo (produto A) 258,92 196 45319,66694
Nivel de servigo ¢/ substitui¢io (produto A) 0,988470949 0,991237799 8,90255E-05

Figura 15: Resultados P (n&o rutura) = 0,7 e taxa de substituicdo 75%

58



A Substituibilidade dos Produtos na Gestdo de Inventarios

Resultados ‘ Estatisticas
Média Mediana Varidncia
Procura total (produto B) 22286,98 22377,5 481692,1833
Procura em rutura (produto B) 367,02 418 85550,87714
Nivel de servigo (produto B) 0,983609939 0,981265494 0,000167531
Procura total (produto A) 22419,9 22497 708961,2347
Procura em rutura s/ substituicdo (produto A) 717,52 690,5 201683,5608
Nivel de servigo s/ substituicio (produto A) 0,968290901 0,96824368 0,000369041
Procura em rutura c/substituicio (produto A) 71,72 10,5 14837,38939
Nivel de servigo ¢/ substituicdo (produto A) 0,996761237 0,999549406  3,1776E-05

Figura 16: Resultados P (né&o rutura) = 0,7 e taxa de substituicdo 100%

Como ja acontecia no caso anterior, a medida que aumenta a taxa de

substituicdo aumenta também o nivel de servi¢co considerando a substituicdo.

P(nao rutura)=0,7

0,995
0,99

0,985

Nivel servico sem substituicdo A
0,98 ) ) o
Nivel servico com substituicao A

0,975 —@— Nivel servico B

0,97

0,965
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Taxa de substituicdo

Figura 17: Gréfico P (ndo rutura) = 0,7

Comparando o nivel de servi¢co do produto B com o nivel de servi¢o do caso
anterior, é percetivel que é menor. Isto acontece uma vez que B substitui A, quando
A entra em rutura socorre-se de B havendo, por isso, maior probabilidade de este
entrar em rutura. Ao longo das vérias taxas de substituicao testadas para a mesma

probabilidade de nao rutura o nivel de servico de B mantém-se constante. Isto
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acontece porque se considera que a substituicdo sO é realizada quando toda a

procura de B esta satisfeita.

A fim de ver uma diferenca ainda maior entre o nivel de servico com

substituicdo e sem substituicdo repeti o processo para uma probabilidade de nao

rutura de 0,5 para o produto A. Para isso, tal como anteriormente, alterei essa

mesma probabilidade na folha inicial permitindo-nos ver a diminuigdo dos custos.

Std Dev custo
o custo custo custo de . . |custode| CUSTO

P (nac Mean Demand of o ROP com custo anual iy unitario
unitario | EOQ |§. sS posse aquisigao ruptura | TOTAL

rutura) (Month) Demand incerteza encomenda de

total anual anual anual ANUAL

(Month) ruptura
0.5 1.800 250 0,54 2014 3846,57534 0 1351367308 135,1367 11594,88 0,025025 59,1504  12924,3

Figura 18: Custos com nivel de servigo = 0,5

Como aconteceu anteriormente, com a diminuicdo da probabilidade de néao

rutura houve a diminuicao dos custos.

Fez-se novamente a experiéncia para as diferentes taxas de substituic&o.

Resultados Estatisticas
Média Mediana Varidncia
Procura total (produto B) 22286,98 22377,5 481692,1833
Procura em rutura (produto B) 586,64 533 11139248
Nivel de servigo (produto B) 0,97380522 0,975736512 0,000213811
Procura total (produto A) 22419,9 22497 708961,2347
Procura em rutura s/ substituigdo (produto A) 1602,86 1559 511921,5106
Nivel de servico s/ substitui¢do (produto A) 0,928942385 0,928923861 0,000904997
Procura em rutura c/substituicdo (produto A) 1282,06 1211,5 379585,5678
Nivel de servigo ¢/ substituigio (produto A) 0,943164161 0,945487622 0,000680366

Figura 19: Resultados P (n&o rutura) = 0,5 e taxa de substituicdo 25%

Resultados ‘ Estatisticas
Média Mediana Varidncia
Procura total (produto B) 22286,98 223775 481692,1833
Procura em rutura (produto B) 586,64 533 111392,48
Nivel de servigo (produto B) 0,97380522 0,975736512 0,000213811
Procura total (produto A) 22419,9 22497 708961,2347
Procura em rutura s/ substituicdo (produto A) 1602,86 1559 511921,5106
Nivel de servigo s/ substituicdo (produto A) 0,928942385 0,928923861 0,000904997
Procura em rutura c¢/substituicdo (produto A) 955,8 922 215451,2653
Nivel de servigo ¢/ substituigdo (produto A) 0,957563636 0,958583549 0,000389693

Figura 20: Resultados P (néo rutura) = 0,5 e taxa de substituicdo 50%
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Resultados Estatisticas
Média Mediana Varidncia
Procura total (produto B) 22286,98 22377,5 481692,1833
Procura em rutura (produto B) 586,64 533 111392,48
Nivel de servigo (produto B) 0,97380522 0,975736512 0,000213811
Procura total (produto A) 22419,9 22497 708961,2347
Procura em rutura s/ substituig3o (produto A) 1602,86 1559 511921,5106
Nivel de servigo s/ substituicio (produto A) 0,928942385 0,928923861 0,000904997
Procura em rutura c/substituicdo (produto A) 614,14 587,5 122439,7963
Nivel de servigo ¢/ substituicio (produto A) 0,972714377 0,97321631 0,000225638

Figura 21:Resultados P (nado rutura) = 0,5 e taxa de substituicdo 75%

Resultados | Estatisticas
Média Mediana Varidncia
Procura total (produto B) 22286,98 22377,5 481692,1833
Procura em rutura (produto B) 586,64 533 111392,48
Nivel de servi¢o (produto B) 0,97380522 0,975736512 0,000213811
Procura total (produto A) 22419,9 22497 708961,2347
Procura em rutura s/ substitui¢do (produto A) 1602,86 1559 511921,5106
Nivel de servigo s/ substitui¢do (produto A) 0,928942385 0,928923861 0,000904997
Procura em rutura c/substituicdo (produto A) 3014 236,5 75408,32653
Nivel de servigo ¢/ substituicdo (produto A) 0,986603169 0,989466844 0,000145444

Figura 22: Resultados P (n&o rutura) = 0,5 e taxa de substituicdo 100%

P( ndo rutura) =0,5

@ @ . g
® ® ®  J
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Taxa de substituicdo

—&— Nivel servigo sem

substituicao A

Nivel servico com
substituicdo A

—&— Nivel servico B

120%

Figura 23: Grafico P (ndo rutura) = 0,5
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Para visualizar de uma forma mais imediata a variacdo do nivel de servi¢o

com a taxa de substituicdo construiu-se um novo gréfico abaixo apresentado.

$28.075,97
$27.982,41

0,95 $27.955,64
0,94

Nivel de servico
=4
Vo]
[e)]

0,93

0,92
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Taxa de substituicdo

Figura 24: Variacao do nivel de servico para 0s mesmos custos variando a taxa
de substituicao

Para a construcdo deste grafico consideraram-se 0s custos totais
adicionando-se o0s custos totais do produto A (que varia com a variacao da P (ndo
rutura)) com os custos totais do produto B. Este custo total € apenas aproximado
umavez que, como o produto B é utilizado na substituicdo, o seu stock diminui mais
rapidamente e, por isso, 0S seus custos aumentam ligeiramente. Apesar desse
ligeiro aumento considerou-se que 0 mesmo nao era relevante e, por isso,
considerou-se o custo do produto B constante.

Tendo em conta o grafico, a reta laranja corresponde a P(né&o rutura) de 0,98,
a reta amarela corresponde a P(ndo rutura) de 0,7 e a reta verde corresponde a
P(n&o rutura) de 0,5.

Como se verificou ao longo de toda a experiéncia computacional, a medida
gue se vai aumentando a taxa de substituicdo, o nivel de servigo para o produto A,
considerando que ha substituicdo, vai aumentando sendo mais percetivel quando
a probabilidade de nao rutura € menor. No entanto, comparando a mesma taxa de

substituicdo entre as diferentes probabilidades de nado rutura constata-se que o
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nivel de servico € menor quanto menor for a probabilidade de n&o rutura. Esta
diminuicao faz todo o sentido uma vez que, apesar de haver mais substituicdes, a
probabilidade de haver rutura € maior.

Relativamente ao nivel de servi¢o do produto B e como era expectavel, mais
uma vez se verifica uma diminuicdo para uma probabilidade de n&o rutura inferior.
Podemos ver pela figura 25 a evolucao do nivel de servico de B a medida que
aumenta a probabilidade de n&o rutura. Esta evolugcdo é crescente, como ja foi
referido, uma vez que quanto maior for a probabilidade de n&o rutura maior é o nivel
de servico de B, uma vez que o produto B é utilizado menos vezes para satisfazer

a procura do Produto A.

Evolucao do Nivel de Servico de B

0,995
0,99
0,985

0,98 Nivel de servigo B

Nivel de Servico

0,975

0,97
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

P ( ndo rutura)
Figura 25: Evolucdo do Nivel de Servigo de B

E visivel que, & medida que ha uma probabilidade de ndo rutura menor, os
custos totais vao diminuindo. Isto acontece porque, uma vez que Se aceita que vai
haver rutura mais vezes, diminui-se o stock de seguranca levando também a
diminuicao dos custos. No entanto, como neste caso se considera o produto B, que
€ substituto, essa rutura pode acabar por ndo se verificar. Ao invés disso, aumenta

o nivel de servico a medida que aumenta a taxa de substituicdo.
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Com a figura 24 pode perceber-se que, cOm 0S mesmos custos e com uma
taxa de substituicdo elevada, conseguimos obter um nivel de servico bastante
elevado para uma P (ndo rutura) baixa. Este nivel de servico acaba mesmo por
estar bastante proximo do nivel de servigo para uma P (ndo rutura) muito mais alta
e sem substituicdo que apresenta um custo mais elevado.

Posto isto, comprova-se que € benéfico haver produtos substitutos uma vez

gue é possivel ter niveis de servi¢co superiores com custos inferiores.
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7. Conclusao

O estagio curricular é uma forma de os alunos tomarem contacto com o
mundo empresarial, 0 que no meu caso, por situacdes adversas, ndo foi possivel
concretizar na totalidade.

O periodo efetivo de estagio foi bastante positivo tendo sido muito bem
acolhida e integrada e onde me foram dadas todas as ferramentas necessarias
para que os objetivos inicialmente estipulados fossem levados a cabo.

Considero que o facto de o estagio ter sido suspenso foi altamente
penalizador uma vez que ndo me foi possivel adquirir grande parte da experiéncia
gue seria suposta, assim como aplicar conhecimentos tedricos adquiridos durante
0 meu percurso académico.

Apesar de tudo, considero também que o tempo em que me foi possivel
estagiar foi benéfico jA que consegui desenvolver varias competéncias como a
comunicacao ou a resolucéo de problemas de forma autbnoma que tdo essenciais
s&o no mundo do trabalho.

Como as tarefas que pude desempenhar estavam intimamente ligadas a
gestao de inventarios considerei que este tema era pertinente para a elaboracao
do presente relatorio.

Optei por trabalhar os modelos mais simples da gestéo de inventarios. Como
a empresa onde realizei o estagio trabalha muito com produtos substitutos e
constatei que os modelos de gestdo de inventarios ndo tinham em conta essa
substituibilidade, achei interessante verificar e tentar perceber em que medida é
gue essa possibilidade beneficia, ou ndo, uma empresa.

Como néo foi possivel ter acesso a dados reais, decidi adaptar um caso de
um artigo partindo dos dados por ele fornecidos.

Com as experiéncias computacionais realizadas foi possivel comprovar que
0os modelos classicos de gestdo de inventarios sdo bastante Uteis quando

combinados com outras ferramentas como a simulagéo de Monte Carlo.
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Foi também possivel verificar que a utilizagcdo de produtos substitutos faz
com gue os custos totais de inventario diminuam apesar de o nivel de servico
aumentar. Isto é bastante importante constituindo uma ferramenta valiosa e

permitindo a Fabrica das Tintas 2000 possuir uma vantagem competitiva.
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etiquetagem |impostos

transporte

custo unitario total
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procura diaria LEAD TIME (dias)| ROP

desvio LEAD TIME

desvio procura diaria desvio padréo total

ROP com incerteza

=pardmetrosISHS8 =G4¥14
—parametros|$H3E =G5%15
=parémetrosISH58 =G6¥16
—parametros|$HSE =G7*I7
=parémetros!SHS8 =G8*18
—parametros!$HSE =G9*|19
=parametros|$HSE =G10*110
=parémetrosISH58 =G11*111
—parametros|$HEE =G12*112
=pardmetrosISH58 =G13%113

=USIB4¥(parédmetros!SBS8+pardmetros!SESS =G44MA+N4+04
=UsIB5*(parametros]3BS8+pardmetros|SESE =G5+M5+N5+05
=US!B6%(paréametros!5B58+pardmetros!SESE =G6+ME+NG+06
=UsIB7*(parametros]3BSE8+pardmetros|SESL SGT+M7+NT+07
=U5!B8*(paréametros!SBS8+pardmetros|SESE =GE+MB+NS+08
=Us!B9*(parametros!SBS8+parametros|SESL =GO+MI+NS+09

=UsIB10*(parametros 383 8+parametros$ES =G 10+M10+N10+01(
=USIB11*(pardmetros!SBS8+parametros!SES =G11+M11+N11+01:
=UsIB12*(parametros 385 8+parametros|$ES =G12+M12+N12+01;
=USIB13*(pardmetros!5BS8+parametros!SES =G13+M13+4N13+01:

=RAIZO(2¥K4*12* parametros|SHS 3/ (parametros!SBS2%P4))
=RAIZQ(2*K5*12*pardmetros ISHS3/(pardmetros|SBS 2#P5))
=RAIZQ(2*KE6*12*parametros|SHS 3/ (parametros!SBS2*PE))
=RAIZQ(2*K7*12*pardmetros ISHS3/(pardmetros|SBS2*P7))
=RAIZQ(2*KB*12 *pardmetros!SHS3/(pardmetros!|SB52*P8))
=RAIZQ(2*K9*¥12 *parametros!SHE3/(parametros!|SBS2¥P9))
=RAIZQ(2*K10*12*parametros|SHS3/(parametros]$BS2 *P1
=RAIZO(2*K11*12*parametros!SHS3/(parametrosISBS2*P1
=RAIZQ(2*K12*12*parametros|SHS3/(parametros]$BS2*P1
=RAIZO(2¥7K13%12%parametros!SHS3/(parametrosISBS2*P1L

=K4/pardmetros15B513 =parametros!SESS =54*R4
=k5/pardmetros|38513 =parametros|3ES4 =35*RS5
=K6/parémetros158513 =parametros!SES4 =56*R6
=K7/pardmetros|38513 =parametros|SES4 =37 *RT7
=K8/parémetros!58513 =parametros!SES4 =38*RE
=k9/parametros!$8513 —parametros!SES4 =59%R9
=K10/parametros!5B51 =parametros|3ESd =310*R10
=K11/parametros!SBS51 =parametros!SES4 =511*R11
=K12/parametros|5BS1 =parametros|3ES4 =312*R12
=K13/parédmetros!SBS1 =parametros!SESS =513*R13

AE

custo unitario de ruptura

=parametrosISESS
=parametros!3ESS
=parametros!SESS
=parametros!3ESS
=parametros!SESS
=parametros!3ESS
=parametros!3ESS
=parametros!SESS
=parametros|3ESS
=parametrosISESS

custo de ruptura anual

=L4/RAIZO(parametros!SBS13) =RAIZOQ(S4¥V4R2+RAMIFULAT)
=L5/RAIZO{pardmetros 585 13) SRAIZQ(S5*VSA2+R5AI*U5AZ)
=L6/RAIZOiparametros!58513) =RAIZQ(SE*VEA2+REA2*UGMZ)
=L7/RAIZO{pardmetros 585 13) SRAIZQ(ST*VT A2+RTAZ*UTAZ)
=L8/RAIZQ(parametros!$B513) =RAIZQ(S8*VEA2+RB"2*UBA2)
=L9/RAIZO{parametros S 85 13) =RAIZQ(S9*VAN2+RIAI AT
=L10/RAIZQ|parametros]$BS1:
=L11/RAIZQ(parametros!$BS1

=INV.NORMAL(J4;54*R4;W4)
=INV.NORMAL(JS;55*RS;W5)
=INV.NORMALIJ6;56*RE;WE)
=INV.NORMAL{J7;57*R7;W7)
=INV.NORMAL(J8;58*RB;W8)
=INV.NORMAL(J9;59*RI;W9)

1IZ0Q(S10*W10r2+R10A2*U 10" =INV.NORMAL{J10;510*R10;W 10
IZQ{S11¥WI11M24+R112*¥U11" =INV.NORMAL{J11;511%R11;W11

=L12/RAIZQ[pardmetros!$BS1: =RAIZQ(S12¥V12A2+R12A2*U12A =INV.NORMAL(J12;512%R12,W12
=L13/RAIZQ(pardmetros!SBS1: =RAIZQ(S13%V13/2+R1342%U13A =INV.NORMAL(J13;513%R13;W13

AF AG

CUSTO TOTAL ANUAL

Y Z Al AB AC AD
o
55 ELSELTT enot:llni?ldas ELSHD AT custo posse anual ::usit:i';;l
encomenda encomenda
por ano anual

3
1 |=x4-T4 =parametros!SHS3 =K4%12/04 SAA4*T4 =P4*parametros3BS2*USIQ4,/2+USIY4) =P4*K4¥12
3 |=X5-TS =parametros!SHS3 =K5%12/05 SAAS*TS =P5*parametros!3BS2*(USIOQ5,/2+USIY5) =P5*K5¥12
3 |=X6-T6 =parametros|SHS3 =K6%12/06 SAAG*ZE =P6*parametros!3BS2*USIQ6,/2+USIYE) =PE¥*KE¥12
T |[=x7-17 =parametros!SHS3 =K7%¥12/Q7 SAAT*TT =P7*parametros!3BS2*(USIQ7/2+USIYT) =P7*K7¥12
3 [=X8-13 =parametros!SHS3 =K8*%12/Q8 =AAB¥ZE =P3&*parametros!SBS2¥(USIQ8,/2+USIYE) =PE*KE*12
3 |=X3-T9 —parametros!3H33 =K9*%12/09 AAS¥Z9 =PS*parametrosISBS2¥(USIQS,/2+USIYe) =PS¥KI*12
0 |=X10-T10 =parémetros!SHS3 =K10%12/Q10 =AALD*Z10  =P10*parimetros!SBS2*(USIQ10/2+USIV1 =P10%K10%12
1 |=X11-T11 =parémetrosISHS3 =K11*12/011 =AA11*Z11  =P11%*parimetros!SBS2*{USIQ11/2+USIV1 =P11*K11*12
2 |=X12-T12 =pardmetrosISHS3 =K12*12/012 =AA12*712  =P12*pardmetros|$BS2*(USI0Q12/24USIY1 =P12*K12%12
3 |=X13-T13 =pardmetrosISHS3 =K13*12/Q13 =AA13*713  =P13*pardmetros!$BS2*(USIOQ13/24USIY1 =P13*K13*12

=04*parametros!SBS2*USIP4/(USIK4*12%(1-US114))
=05 *parametros!SBS2*USIPS/(USIKS*12%(1-USlI5))
=06*parametros!SBS2*USIPG/(USIK6*12%(1-USlI6))
=07 *parametros|SBS2*USIP7/USIKT *12%(1-USU7))
=08*parametros!$SBS2¥USIPE/(USIKE*12%(1-UsL8))
=Q9*parametros$BS2¥USIPS/(USIKG*12%(1-Us119))

=010*parimetros|SBS2*USIP10/(USIK10*12%(1-US 11

=K4*12/Q4*AE4*W 4¥integral(14)
=K5*12/Q5*AES*W5*integral(I5)
=K6*12/Q6*AE6*WE*integral(16)
=K7*12/Q7*AET*W 7 *integral(17)
=K&*12/QB*AEB*WB*integral(13)
=K9*13/QI*AEI*WI*integral (1)
=K10%12/Q10*AE10*W10%integral(]1

=011*parametros!SBS2*USIP11/(USIK11*12*(1-US 11 =K 11*12/Q11*AE1 1*W11¥integral(l1
=012*parémetros|$BS2*USIP12/(USIK12%12*(1-US 11 =K 12*12/Q12 *AE12*W12¥integral(I1
=013%parémetrosISBS2*USIP13/(USIK13%12*(1-US 11 =K 13*12/Q13*AE13*W13%integral(I1

Figura 26: Formulas da folha de célculo da revisdo continua

=AF4+AD4+ACA+AB4+parametrosISHS 10
=AFS+ADS+ACS+ABS+parametrosISHS 10
=AFG+ADG+ACE+ABG+parametrosISHS 10
=AF7+AD7+ACT+AB7 +parametros!SHS10
=AFB+ADE+ACB+ABE+parametros!SHS10
=AFS+AD9+ACS+ABI+parametros|SHS10
=AF10+AD10+ACLO+AB10+parémetrosISHS]
=AF11+AD11+AC11+AB11+parametrosISHS]
=AF12+AD12+AC12+AB12+parametros!SHS]
=AF13+AD13+AC13+AB13+parametros!SHS]
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A Substituibilidade dos Produtos na Gest3do de Inventarios

M N 0 P Q R 5 T U Vi W
. - - . Desvio LEAD- . - . =
Etiqguetagem Impostos Transporte Custo unitario total EOQ Procura diaria LEAD-TIME (dias) M TIME Desvio procura diaria Desvio padrao total

20

21 |=parédmetrosISHS8 =G21*121 =USIB21*(parametros|SBSE+pardmetrosISESS) =G21+M21+N21+021 =R21*pardmetros|SBS17 =K21/pardmetros!SBS13 =pardmetros!SESE =(S21+pari=parametros!SESS=L21/RAIZQ(parametros|SB513) =RAIZO((521+pardmetros|SBS17)*W21A24R21A2*U2102)
22 |=parametros|SHSE =G22%122 =USIB22*(parametros!$BS8+parametros!SESS) =G224M22+N22+022 =R22*parametros!SBS17 =K22/parametros!3B513 —parametros!SES4 =(S22+pari=parametros|SES5=L22/RAIZQ(parametros!5B513) =RAIZQ((522+parametros!SBS17)*V22A24R2I2AZ*FU2IAT)
23 |=parametros|SHS8 =G23%123 =US|B23*(parametros!$BSB+parametros!SESS) =G234M23+N23+023 =R23*parametros!SBS17 =K23/parametros!5B513 =—parametros!SES4 =(S23+pari=parametros!SES5=L23/RAIZQ(parametros|5B513) =RAIZQ((523+parametros!SBS17)*V23A24R23A2*U2302)
24 |=parédmetros|SHS8 =G24%*124 =US5IB24*(parametros|SBSE+pardmetrosISESS) =G24+M24+N24+024 =R24*pardmetros|SB517 =K24/pardmetros!SBS13 =pardmetrosISESE =(S24+pari=parametros!SESS=L24/RAIZQ(parametros|SB513) =RAIZO((524+pardmetros|SBS17)*V24A2+R24A2* 2402
25 |=parametros!SHS8 =G25%125 =US|B25%(parametros!$BS8+parametros!SESS) =G254M25+N25+025 =R25*parametros!SBS17 =K25/parametros!3B513 —parametros!SES4 =(S25+pari=parametros!SES5=L25/RAIZO(parametros!5B513) =RAIZQ((525+parametros!SBS17)*V25A24R2I5A2*25A2)
26 |=parametros!SHS8 =G26%126 =USIB26%(parametros!$BSB+parametros!SESS) =G264M26+N26+026 =R26%*parametros!SBS17 =K26/parametros!5B513 —parametros!SES4 =(S26+pari=parametros|SES5=L26/RAIZO(parametros!5B513) =RAIZQ((526+parametros!SBS17)*V26M2+RIGA2I*U2ZEM2Z)
27 |=parametros|SHSE =G27*%127 =USIB27*(parametros!$BS8+parametros!SESS) =G27+4M27+N27+027 =R27*parametros!SBS17 =K27/parametros!3B513 —parametros!SES4 =(S27+pari=parametros|SES5=L27/RAIZQ(parametros!5B513) =RAIZQ((527+parametros!SBS17)*V2TAZ4RITAZFUZTAZ)
28 |=parametros|SHS8 =G28*128 =US|B28*(parametros!$BS8+parametros!SESS) =G2B4M28+N28+028 =R28*parametros!SBS17 =K28/parametros!5B513 =—parametros!SES4 =(S28+pari=parametros!SES5=L28/RAIZQ(parametros!5B513) =RAIZQ((528+parametros!SBS17)*V2EA2+R2IBAZ*UZEAZ)
29 |=parametros!SHSE =G29%129 =US|B29%(parametros!$BS8+parametros!SESS) =G294M29+N29+028 =R29%parametros!SBS17 =K29/parametros!3B513 —parametros!SES4 =(S29+pari=parametros!SES5=L29/RAIZQ(parametros|5B513) =RAIZQ((529+parametros!SBS17)*V29A2+4R29AZ*2GA2)
30 |=parametros!SHSE =G30%130 =US!B30*(parametros!$BS8+parametros!SESS) =G30+M304N304030 =R30*parametros!SBS17 =K30/parametros!SB513 =parametros!SES4 =(5304pari =parametros!|SES5 =L30/RAIZQ(parametros5B513) =RAIZQ((S30+parametros!SBS17)*V30A24R30M2*U30M2)

X Y z AR AB AC AD AE AF AG
Custo cada Lt Custo anual Cus_ti? lle -
M S8 T, encomendas T Custo posse anual aquisigao Custo unitario de ruptura Custo de ruptura anual CUSTO TOTAL ANUAL
por ano anual

20

21 |=INV.NORMAL(121;(S21+parametrosISBS17)*R21;W21) =X21-T21 =parémetrosI$SHS3 =K21%*12/Q21 =AA21%*Z21  =P21*parametros!$B52*(USIQ21/2+USIV21) =P21*K21*12 =Q21*parSmetros!$BS2*USIP21/(USIK21%12%(1-USN21)) =K21%12/Q21*AE21*W21%integral(J21) =AF21+AD21+AC21+AB21+pardmetros!SHE10
22 | =INV.NORMAL(122;{322 +parametros|SBS17)*R22,W23) =X22-T22 =parametrosISHS3 =K22%12/Q22 =AA22*722  =P22%parametros|$B52*(USIQ22/2+UsSIY22) =P22*K22*12 =0Q22*parametros|SBS2*USIP22/(USIK22%124(1-USN22)) =K22*12/Q22*AE22*W22%integral(J22) =AF22+AD22+AC22+AB22+parametrosISHE10
23 |=INV.NORMAL{J23;(523+parémetrosI5BS17)*R23,W23) =X23-T23 =pardmetros!SHS3 =K23%12/Q23 =AAZ3%Z23 =P23*parametros!SB52*(USIQ23/2+USIY23) =P23°K23%12 =023%parémetros!SBS2*USIP23/(USIK23%12%(1-USU23)) =K23*12/023"AE23*W23%integral(l23) =AF23+AD23+AC23+AB23+parametros!ISHS10
24 |=INV.NORMAL(I24;(S24+parémetrosISBS17)* R24,W24) =X24-T24 =par@metros!SHS3 =K24%12/024 =AA24%724 =P24*parametros!SBS2¥(USIQ24/2+USIY24) =P24*K24%12 =024%pardmetros!SBS2TUSIP24/(USIK24¥12%(1-USN24)) =K24%12/024%AE24%W24%integral(l24) =AF24+AD244AC24+ABZ44parametros!SHS10
25 |=INV.NORMAL{J25;(S25+pardmetrosSBS17)*R25,W25) =X25-T25 =pardmetros!$HS3 =K25%12/Q25 =AA25%715 =P25*parametros!$B52*(USIQ25/2+USIY25) =P25*K25%12 =Q25*pardmetros!SBS2*USIP25/(USIK25%12%(1-USU25)) =K25%*12/Q25%AE25*W25%integral(]25) =AF25+AD25+AC25+AB25+parametrosISHS10
26 | =INV.NORMAL(126;{326+parametros|SBS17)*R26,W26) =X26-T26 =parametrosISHS3 =K26*12/026 =AAJE*726  =P26*parametros|S$B52*(USIO26/2+USIV26) =PI6*K26%12 =026*parametrosISBS2*USIP26/(USIK26%12*4(1-USN26)) =K26%12/QI6*AE26%W26%integral(I26) =AF26+AD26+AC26+AB26+parametrosISHS10
27 |=INV.NORMAL(I27;(527+parémetrosISBS17)*R27,W27) =X27-T27 =parémetros!SHS3 =K27%12/Q27 =AAZ7=I27 =P27*parametros!SBS2¥(USIQ27/2+USIY27) =P27*K27*12 =027%parémetros!SBS2*USIP2Z7/(USIK2Z7*12%(1-USN27)) =K27*12/Q27=AE27*W27%integral(]27) =AF27+AD27+AC27+AB27+parametros!ISHS10
28 |=INV.NORMAL(J28;(S28+parametros!$BS517)*R28,W28) =X28-T28 =parametros!$HS3 =K28%*12/Q28 -AA2B¥728 =P23*parametros!$B52*(USIQ28/2+USIY28) =P2B*K2B8¥12 =028*parametros!SBS2*USIP28/(USIK28¥12¥%(1-USU28)) =K28*12/Q28¥AE28*W2B%integral(128) =AF28+AD23+AC28+AB28+parametros!SHS10
29 |=INV.NORMAL{J29;(S29+pardmetrosSBS17)*R29;W29) =X29-T29 =pardmetros!$HS3 =K29%12/Q29 =AA29*%729 =P29*parametros!$B52*(USIQ29/2+USIY29) =P29*K29%12 =Q29*pardmetros!SBS2*USIP2O/(USIK29%12%(1-USU29)) =K29*12/Q29*AE29*W29%integral(]29) =AF29+AD29+AC29+AB29+parametrosISHS10
30 =INV.NORMAL{I30;(S30+parametros1SBS17)*R30;W30) =X30-T30 =parmetrosISHS3 =K30*12/030 =AA30*Z30  =P30%parametros!$B522(USIO30/2+USIY30) =P30*K30*12 =030*parametros!3BS22USIP30/(USIK30*12%(1-USII30)) =K30*12/Q30*AE30*W30%integral{I30) =AF30+AD30+AC30+AB30+parametrosISHS 10

Figura 27: Formulas da folha de célculo da revisdo periddica
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A Substituibilidade dos Produtos na Gest3do de Inventarios

. . transport m.'ls.“.’ procura L Cevig ECSIE desvio padrio ::n: custo cada hPee custo anual A t:us_lq ume u::':ts;r‘i)o GI:I’S;O BITIE
etiquetagem|impostos unitario EOQ e TIME |ROP| LEAD procura . s§ encomendas posse | aquisigio TOTAL
e total diaria (dias) TIME diaria total incertez encomenda por ano encomenda anual e de ruptura ANUAL
a ruptura| anual
0,14 0,0738 0,014 0,64 1147,486926 59,1780822 14 828 13 45,32984139 186,2406509 1210,985 382,4915 4,86 18,82374387 91,48339521 152,4717 13776,48 0,423534 10,90315 15031,34
0,14 35,034 1,2348 153,19  18,71497125 3,78082192 14 52,9 13 17,22533973 64,63845992 185,6827 132,7512 4,86 73,73775688  358,3654985 5442,363 211400,544 25,96851 908,8891 219110,2
0,14 0,038 0,0014 0,56  750,3163437 22,1917808 14 311 1,3 1541214607 64,48071364 393,3203 B2,63536 4,86 10,79544657  52,46587033 64,02243 453114 0,129545 4,269231 5651,898
0,14 37,8315 0,084 145,15  22,02839328 4,99726027 4 70 13 12,51103622 47,26064002 167,0231 97,06149 4,86 82,80222607 402,4188187 3948,694 260569,392 22,06244 633,9834 272554,5
0,14 13,9995 1,1312 108,60  23,17354339 4,10958904 14 575 13 8,15937145 30,99349504 108,514 50,97976 4,86 64,72898745  314,5828792 1698,692 162901,05 8,388877 351,6196 166265,9
0,14 37,5 2,31 114,95  11,03468374 0,98630137 14 13,8 1,3 2,901109349 10,93042326 31,78717 17,97835 4,86 32,62440577  158,554612 675,2246 41382 17,61718 131,255 43347,03
0,14 2,115 0,1722 10,89  68,03110551 3,55068493 14 43,7 1,3  11,78575876 44,33919235 122,6411 72,93148 4,36 19,05010936 92,58353149 291,0834 14109,8112 2,857516 50,42825 15543,91
0,14 1,0933 0,1344 5,78  160,5211554 17,7534247 14 249 13 48,9562287 184,6256583 552,2301 303,6822 4,86 40,36851083  196,1909626 938,5193 63359,496 1,211055 188,5813 65682,79
0,14 1,0258 0,21 5,84  269,7268916 29,9178082 14 419 13 60,5606681 229,9108533 891,0285 472,1792 4,86 40,48539593  196,7500242 885,643 63726,936 1,801823 123,1552 659325
] 0,14 24,066 0,42 144,96 11,05929522 1,24931507 14 17,5 1,3 3,082429215 11,64718464 36,64832 19,15791 4,36 41,23228383  200,3888997 894,6525 66099,936 17,57797 176,371 6837135
Figura 28: Resultados Revisdo Continua nos EUA
. _ custo procura | EAD desvio | yesvio | desvio padrio custocada | ™% fcusto anual|custo posse| CUSIO U8 | custe | custode | o0, rory
etiquetagem| impostos | transporte | unitario EOQ TIME | M | LEAD M 5§ encomendas aquisigdo| unitario de | ruptura
didria ’ procura diaria total encomenda encomenda| anual ANUAL
total (dias) TIME per ano anual ruptura anual
0,14 0,0738 0,014 0,64 828,4931507 59,1780822 14 1657 13 45,32984139 251,8982003 2174,321956 517 4,86  26,07142857 126,7071425  148,5407865 1377648  0,305794521 14,74695808 15066,47489
0,14 35,034 1,2348 153,19 52,93150685 3,78082192 14 106 13 17,22533973 91,28035442 293,3299422 187 4,86  26,07142857 126,7071425  8193,022705 211400,544  73,44668493 1283,503916 222003,7778
0,14 0,038 0,0014 0,56 310,6849315 22,1917808 14 621 13 15,41214607 86,50573324 732,2314209 111 4,86  26,07142857 126,7071429 37,2286327 4531,14  0,053641096  5,727495356 5700,803271
0,14 37,8315 0,084 146,15 69,96164384 4,99726027 14 140 13 12,51103622 66,52016595 276,539006 137 486  26,07142857 126,7071425 6269,515544 266569,392  70,06976027  892,342623 2748579573
0,14 13,9995 1,1312 108,60 57,53424658 4,10958904 14 115 13 8,15937145 43,50461504 186,627217 71,6 4,86  26,07142857 126,7071425  2723,864306 162901,05  20,82753151  493,357677 167245,1791
0,14 37,5 2,31 114,95 13,80821918 0,98630137 14 27,6 13 2,901109849 15,40468402 52,95488874 25,3 4,86  26,07142857 126,7071425  926,5705671 41382 22,04520548  184,5829611 43620,26067
0,14 2,115 0,1722 10,89 49,70958904 3,55068493 14 934 13 11,78575876 62,53496232 202,2800377 103 4,86 26,07142857 126,7071423 347,6164674 14103,8112  2,087956164 71,12283352 15655,25764
0,14 1,0933 0,1344 9,78 248,5479452 17,7534247 14 497 13 48,9562287 260,0780773 924,8862592 428 4,86  26,07142857 126,7071425 1349,479878 63359496  1,875175342 265,6503613 66101,33338
0,14 1,0258 0,21 5,84 4188493151 29,9178082 14 838 13 60,5606681 322,8084939 1500,666223 663 4,86  26,07142857 126,7071429  1272,776674 63726,936  2,797986301 172,51721 66299,33703
0,14 24,0660 0,42 144,96 17,49041096 1,24931507 4 35 13 3,082429215 16,39134186 61,54218003 27 4,80 26,07142857 126,7071425 1293,970158 066095,936  27,79978082 248,2107926 68768,82408

Figura 29: Resultados Revisédo Periodica nos EUA
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A Substituibilidade dos Produtos na Gest3do de Inventarios

custo LEAD desvio | desvio | desvio n° de custo custo de c'f's.“.’ custo de| CUSTO
etiquetagem | Impostos |transporte| unitario| Eoq  [P®M™?| time | RoP | LEAD |procura| padrie |ROPSOM| gg [ custecada | .. iondas [CUSIOAMMAl] e | aquisigio | “™4NC [ ruptura | TOTAL
didria . o incerteza encomenda encomenda de

total (dias) TIME diaria total por ano anual anual ruptura anual ANUAL

0,02 0,072 0,0448 0,54 2013,96022 59,17308 65 3846,575 7 4532984 552,4146 4381,09619 1134,521 12,6 10,72513736  135,1367308 287,3894 11594,88 0,625633 27,2189 13044,63
0,02 34,503 5,3224 154,86 29,97137255 3,730822 65 245,7534 7 17,22534 141,3745 536,101064 290,3476 12,6 46,04393735  580,1536106 11820,63 213700,452 42,04012 2009,51 229110,7
0,02 0,037 0,08935 0,52 1257,478837 22,19178 65 1442466 7 1541215 198,9246 1697,39792 254,9322 12,6 6,441460294  81,1623997 114,071 4122,435 0,200401 12,1571 5389,825
0,02 37,3345 0,3385 144,36 3568738563  4,93726 65 324,8219 7 12,51104 106,7607 544,081614 219,2597 12,6 51,11049655  643,9922565 8557,239 263318,112 3530659 1414,687 274934
0,02 13,7505 3,7576 109,20 37,2107441 4,109589 65 267,1233 7 8159371 71,79794 385,220395 118,0971 12,6 40,31093805  507,9178194 3731,913 163797,15 13,54442 219,0248 169856
0,02 36,805 9,155 119,59 17,41943576 0,986301 65 64,10959 7 2,90111 24,38719 104,222953 40,11336 12,6 20,66657066  260,3387903 1459688 43052,4 28,9332 304,6679 46077,15
0,02 2,075 0,5576 10,95 109,2129538 3,550685 65 230,7945 7 11,78576 98,21674 392,346681 161,5522 12,6 11,86672418  149,5207247 591,8748 14194,5696 4,614837 112,3758 16048,34
0,02 1,0673 0,2792 9,58 261,1646319 17,75342 65 1153,973 7 48,95623 413,7999 1834,6128 680,6402 12,6 24,81193549  312,6303872 1942,168 6205572 1,929817 413,9683 65724,49
0,02 1,0051 0,467 5,86 433,3262255 29,91781 65 1944,658 7 60,56067 531,2743 303576145 1091,104 12,6 25,20041336  317,5252083 1916,565 64014,132  2,90774 285,8675 67534,09
0,02 23,716 0,682 143,00 17,9282787 1,249315 65 81,20548 7 3,082429 26,34516 124,539418 43,33394 12,6 25,43467824  320,4769458 1869,709 65209,824 2811201 393,5673 68793,58

Figura 30: Resultados Revisdo Continua na Asia
. : : custo
t:us.io procura LEAD desvio | desvio desvgo custo cada n° de custo anual custo custo dme unitirio custo de| CUSTO
etiquetagem | impostos | transporte | unitario EOQ o TIME M LEAD |procura| padrdo M §5 encomendas posse | aquisigdo ruptura | TOTAL
diaria . . encomenda encomenda de

total (dias) TIME | diaria total por ano anual anual ruptura anual | ANUAL
0,02 0,072 00448  0,5368 1800 59,17808 65 5646,575 7 4532984 606,3513 6891,86861 1245,293 12,6 12 151,2 287,8984 11594,88 0,559167 29,8765 1306385
0,02 34,503 5,3224 154,8554 115 3,780822 65 360,7534 7 17,22534 170,3283 710,565032 349,8116 12,6 12 151,2  15768,6 213700,452 161,3077 2421,063 2330413
0,02 0,037 0,08935 0,51635 675 22,19178 65 2117466 7 1541215 216,3238 2394,69592 277,2302 12,6 12 151,2 79,35398 4182,435 0,107573 13,22044 5426,209
0,02 37,3345 0,3385 144,363 152 4,99726 65 476,8219 7 12,51104 127,1175 737,889271 261,0674 12,6 12 151,2 12165,01 263318,112 150,3781 1684,434 2733188
0,02 13,7505 3,7576  109,1981 125 4,109583 65 392,1233 7 8,159371 B84,73455 531,459226 13%,3759 12,6 12 151,2 5511117 163797,15 45,49321 566,5973 1714261
0,02 36,805 9,155 119,59 30 0,986301 65 94,10959 7 2,90111 25,16737 142,085636 47,97605 12,6 12 151,2 1882,826 43052,4 49,82917 364,3863 46450,81
0,02 2,075 0,5576 10,9526 108 3,550685 65 3387945 7 11,78576 117,7775 532,521188 193,7267 12,6 12 151,2 678,3128  14194,5696 4,563583 134,7564 16158,34
0,02 1,0673 0,2732 9,5765 540 17,75342 65 1693,973 7 4895623 4594,0955 2506,68731 B812,7147 12,6 12 151,2 2592,154 62055,72 3,990208 4594,2966 66293,37
0,02 1,0051 0467 58621 910 29,91781 65 2854,658 7 6056067 627,5415 4143,4702 1288,813 12,6 12 151,2 2555,601 64014,132 6,106354 337,6669 68058,6
0,02 23,716 0,688 143,004 38 1,249315 65 119,2055 7 3,082429 31,35391 170,778072 51,57259 12,6 12 151,2 2523,041 65209,824 59,585 468,3924 6935246

Figura 31: Resultados Revis&o Periddica na Asia
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A Substituibilidade dos Produtos na Gest3do de Inventarios

custo LEAD desvio | desvio | desvio n° de custo | custode | U5 [custode| custo
|| etiquetagem | impostos| transporte unitario EOQ p;?;:;a TIME ROP LEAD |procura| padrio 22::::; ss :::;‘:n:‘:!aa encomendas :::Loma:nu:al posse aquisigdo un::rlo ruptura | TOTAL
total (dias) TIME diaria total per ano anual anual ruptura anual | ANUAL
0 0 0 0,80 245,9268 59,17808 3 177,5342 0 45,32984 78,51359 338,78144 161,2472 0,28 87,83100657  24,59268184 56,84212 17280 0,113855 5,765377 17367,2
0 0 0 129,17 4,891958 3,780822 3 11,34247 0 17,22534 29,83516 72,6164 61,27393 0,28 282,0956335  78,98677737 2057,675 178254,6  5,72368 353,739 180745
0 0 0 0,66 165,8038 22,19178 3 66,57534 0 1541215 26,69462 100,78587 34,21053 0,28 48,85291335  13,67881574 19,32355 5346 0,033775 2,085283 5381,088
0 0 0 128,00 5,649779 4,99726 3 14,99178 0 12,51104 21,66975 59,496007 44,50423 0,28 322,8445004  90,39646011 1514,532 233472 4,955946 254,599 23533L5
0 0 0 116,67 5,366486 4,109589 3 12,32877 0 8159371 14,13245 35574572 23,2458 0,28 279,5124901  78,26349724 756,2855 175005 2,087027 172,2449 17601L8
0 0 0 108,33 2,728355 0,386301 3 2,958904 0 2,50111 502487 11,224079 8,265175 0,28 131,9476357 36,945338  260,7869 38993,8 4,105038 56,8648 393534
0 0 0 10,42 16,6914 3,550685 3 10,65205 0 11,78576 20,41353 44,229329 33,57727 0,28 7764479561  21,74054277 109,2093 13504,32 0,671004 22,2206 13657,49
0 0 0 13,33 32,99867 17,75342 3 53,26027 0 4895623 B84,79468 192,7351 1394748 0,28 196,3715502  54,98403405 519,7839 863784 0,339408 118,0779 8707125
0 0 0 6,83 59,8446 29,91781 3 89,75342 0 60,56067 104,8942 305,17968 215,4263 0,28 182,4726007  51,09232819 418,9327 74583,6 0467878 65,76046 75119,39
| 0 0 0 148,23 2,625055 1,249315 3 3,747945 0 3,082429 5,338924 12,529694 8781749 0,28 173,7106584  48,63898436 374,0686 67592,88 4,266578 82,67226 68098,20
Figura 32: Resultados Revisédo Continua para Local
. . ; custo
: _ cys'tq procura LEAD desvie | desvio desv:m TERETR n° de e custo cus_tq dme unitério custo de CUSTO
etiquetagem |impostos| transporte |  unitarie EOQ e TIME M LEAD |procura| padrac M S8 encomendas posse | aquisigao ruptura | TOTAL T
diaria ) e encomenda encomenda de
total (dias) TIME diaria total per ano anual anual ruptura anual | ANUAL
0 0 0 0,8 2459268 59,17308 3 4234611 0 4532984 121,258 672,49461 248,0335 0,28 87,83100657 24,59268184 74,39933 17280 0,113855 8,904168 173879 4,155707811
0 0 0 129,17 4,891958' 3,780822 3' 16,23442 0 17,22534 35,69383 B859,540584 73,30616 0,28 282,0956335  78,98677737 2446,226 178254,6  5,72368 423,201 181203  1,29388745
0 0 0 0,66 165,8038' 22,19178 3' 232,3792 0 1541215 45,87302 296,29401 63,51484 0,28 48,85291335  13,67881574 24,22476 5346 0,033775 3,895892 5387,795 7471407025
0 0 0 128 5,649??9' 4,99726 3' 20,64156 0 12,51104 25,4272 72,8620645 52,22109 0,28 322,8445004  90,35646011 1761,471 233472 4,955946 298,7455 235622,6 1,130575245
0 0 0 116,67 5,366486' 4,109589 3' 17,69525 0 8159371 16,93113 45,544482 27,84923 0,28 279,5124901  78,26349724  890,5553 175005 2,087027 206,355 176180,2 1,305845044
0 0 0 108,33 2,728355 r 0,386301 3' 5,687259 0 250111 6,966439 17,146032 11,45877 0,28 131,9476357 36,945338 3472776 38998,8 4,105038 78,8369 3946186 2,760248884
0 0 0 1042 16,6914 3,550685 3" 27,3425 0 11,78576 32,70605 81,14012 53,79667 0,28 77,64479561  21,74054277 161,3309 13504,32 0,671004 35,6013 13723,54 4,700894595
0 0 0 13,33 32,99867' 17,73342 3' 86,2584 0 4895623 107,9118 263,75807 1774391 0,28 196,3715502  54,98403405 646,4999 86378,4 0,339408 150,2689 87230,15 1,858721387
0 0 0 6,83 59,8446' 29,91781 3' 149,598 0 6056067 1354218 427,72048 278,1225 0,28 182,4726007 51,09232819 525,9864 74583,6 0467378 B4,89894 75245,58 2,000300312
0 0 0 148,23 2,625055 r 1,249315 3' 6,373 0 3,082429 6,961921 17,824341 11,45134 0,28 173,7106584  48,63898436 472,997 67592,88 4,266578 107,8041 68222,32  2,1011951%

Figura 33: Resultados Revisédo Periodica para Local
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A Substituibilidade dos Produtos na Gest3do de Inventarios

custo
custo LEAD desvio | desvio | desvio n°de custo custo de | unitaric |custo de| CUSTO
imposto unitario procura| TIME LEAD |precura| padriac custo cada | encomendas | custe anual| pesse aquisigdo de ruptura | TOTAL
)| etiquetagem s transporte total EOCQ diaria | (dias) M TIME diaria total M £ encomenda per ano encomenda| anual anual ruptura | anual | ANUAL T
0,14  0,0738 0,014 0,64 1147,487 53,17808 14 1975,98 1,3 4532984 272,9998 2536,653 560,673 4,86 18,82374387 91,48339521 180,8827 13776,48 0,423534 15,98231 15064,83 19,3904
0,14 35034 1,2348 153,19 18,71497 3,780822 14 71,64648 1,3 17,22534 7514552 225,9765 154,33 4,86 73,73773688  358,3654985 6268,773 211400,544 25,96851  1056,63 220084,3 4,949974
0,14 0,038 0,0014 0,56 750,3163 22,19178 14 1061,001 1,3 1541215 110,4035 1202,489 141,4877 4,86 10,79544657  52,46587033 72,25293 4531,14 0,129545 7,309751 5663,169 33,81055
0,14 37,8315 0,084 146,15 22,02839  4,99726 14 91,99004 1,3 12,51104 54,06986 203,0359 111,0459 4,86 82,80222607  402,4188187 4459,634 266569,392 22,06244 725,3265 273156,8 4,408094
0,14 13,9995 1,1312 108,60 23,17354 4,109589 14 80,70779 1,3 §159371 36,55145 140,8296 60,12178 4,86 64,72898749  314,5828792  1946,9 162901,05 8,388877 414,6743 166577,2 5,638896
0,14 37.5 2,31 114,95 11,03468 0,986301 14 24,8429 1,3 290111 14,61632 48,83461 24,04171 4,86 32,62440577  158,554612 849,4531 41382 17,61718 175,5161 43365,52 11,18794
0,14 2,115 0,1722 10,89 6803111 3,550685 14 117,7407 1,3 11,78576 68,02475 229,6314 111,8907 4,86 19,05010936  92,58353149 397,1278 14109,8112 2,857516 77,36652 15676,89 19,15999
0,14 1,0933 0,1344 9,78 160,5212 17,75342 14 409,0691 1,3 48,95623 236,1292 797,467 388,3979 4,86 40,36851083  196,1909626 1145,601 63359,496 1,211055 241,1883 65942,48 9,041701
0,14  1,0258 0,21 5,84 269,7269 29,91781 14 688,5762 1,3 60,56067 293,1289 1290,589 6020132 4,86 40,48539593  196,7590242 1075,066 63726,936 1,801823 157,0189 6615578 9,015597
0,14 24,066 0,42 144,96 11,0593 1,249315 14 28,54971 1,3 3,082429 14,8245 52,93384 24,38413 4,86 41,23228389  200,3888997 1084,045 66099,936 17,57797 2244844 68608,85 8852287
Figura 34: Resultados com calculo do tempo entre encomendas para US
custo
custo LEAD desvio | desvio | desvio n° de custo custo de | unitario |custo de| CUSTO
imposto unitarie procura| TIME LEAD |procura| padrio custo cada | encomendas | custo anual| posse | aquisigdo de ruptura (| TOTAL
|| etiquetagem s transporte total EOQ diaria | (dias) M TIME diaria total M $S encomenda por anc encomenda| anual anual ruptura | anual | ANUAL T
0,02 0,072 0,0448 0,5368 2013,96 59,17808 65 5860,536 7 4532984 612,4468 7118,347 1257,812 12,6 10,72513736  135,1367308 303,9351 11594,88 0,625633 30,17684 13064,13 34,03219816
0,02 34,503 5,3224 154,8554 29,97137 3,780822 65 275,7248 7 17,22534 149,4618 582,6819 306,9571 12,6 46,04393735  580,1536106 12463,64 213700,452 42,04012 2124,465 229868,7 7,927210856
0,02 0,037 0,08935 0,51635 1257,479 22,19178 65 2699,945 7 1541215 230,2839 2995,065 295,1207 12,6 6441460294  81,1623997 119,2588 4182,435 0,200401 14,0736 5396,93 56,66416983
0,02 37,3345 0,3385 144,363 35,68739  4,99726 65 360,5093 7 12,51104 111,8734 580,2692 229,7599 12,6 51,11049655 643,9922565  8936,2 263318,112 35,30659 1482,435 275380,7 7,141390217
0,02 13,7505 3,7576 109,1981 37,21074 4,109583 65 304,334 7 8159371 75,8799 429,1454 124,8113 12,6 40,31093805  507,9178194 3915,208 163797,15 13,54448 865,5891 1700859 9,054614397
0,02 36,805 9,155 119,59 17,41944 0,986301 65 81,52902 7 290111 27,26502 126,376 44,84696 12,6 20,66657066  260,3987903  1601,211 430524 28,9332 340,6203 46254,63 17,66137237
0,02 2,075 0,5576 10,9526 109,213 3,550685 65 340,0075 7 11,78576 117,9787 534,0652 194,0577 12,6 11,86672418  149,5207247 680,8799 14194,5696 4,614837 134,9867 16159,96 30,75827788
0,02 1,0673 0,2792 9,5765 261,1646 17,75342 65 1415,137 7 48,95623 454,409 2162,574 7474363 12,6 24,81193549  312,6303872 2102,086 62055,72 1,929817 454,594 65925,03 14,71066214
0,02 10051 0,467 5,8621 433,3262 29,91781 65 2377,984 7 60,56067 579,1143 3567,339 1189,355 12,6 25,20041336  317,5252083  2060,555 64014,132  2,90774 311,6093 67703,82  14,4338894
0,02 23,716 0,638 143,004 17,92828 1,249315 65 99,13376 7 3,082429 28,81696 146,5334 47,39967 12,6 25,43467824  320,4769458 2015,063 65209,824 28,11201 430,4931 68975,86 14,35048624

Figura 35: Resultados com célculos do tempo entre encomendas para Asia
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A Substituibilidade dos Produtos na Gest3do de Inventarios

Tempo

Dias Az smck B=ine Procura Procura Existe stock? Ruptura? Stock final Posicdo de stock 7R P05|§:ao_ i TEWEE de Cheg_a e WiiEiEs Houve substituicio? eI Rutura_ Procura B
encomenda? inicial stock encomenda? stock final entrega i dia em rutura prodB verdadeira
1 3900 3900 70,51844229 71 71 o 3829 3829 1 5843 65,40011713 65 65 0 0,311814 o 1006 0 ol
2 o 3829 5843 30,8774278 31 31 1] 3798 5812 0 5812 66,55566363 -1 -1 0 0,827539 1] 925 0 0l
3 1] 3798 5812 108,6742875 109 109 o 3689 5703 o 5703 55,46646327 -1 =il 0 0472357 o 920 0 ol
4 i) 3639 5703 79,63564378 30 80 1] 3609 5623 0 5623 58,54689839 -1 -1 0 0,302202 o 878 0 0|
5 1] 3609 5623 99,78721322 100 100 o 3509 5523 o 5523 74,38934439 -1 =il o 0,79337 o 878 0 ol
6 i) 3509 5523 123,1377709 123 123 1] 3336 5400 0 5400 56,62147706 -1 -1 0 0,281601 o 790 0 0|
7 o 3386 5400 27,06245825 27 27 o 3359 5373 o 5373 63,99655228 -1 =il 0 0,552504 o 738 0 ol
) i) 3359 5373 59,32143656 59 59 1] 3300 5314 0 5314 65,64558222 -1 -1 0 0,915082 o 699 0 0|
9 o 3300 5314 34,29252001 34 34 o 3266 5280 ] 5280 63,57187393 -1 =il 0 0,139737 o 581 ] 0l
10 i) 3266 5280 70,07222067 70 70 1] 3196 5210 0 5210 63,48111723 -1 -1 0 0514912 o 495 0 0|
11 o 3196 5210 23,04488982 23 23 o 3173 5187 ] 5187 72,85973094 -1 =il 0 0,178474 1] 377 ] 0l

Figura 36: Folha de dados da simulacéo

75




A Substituibilidade dos Produtos na Gest3do de Inventarios

A B C D E F G H | J K L M
posigdo e

Dias Chegou encomenda? stock inicial de Procura Procura Existe stock ? Ruptura? S:::: Po;‘f;de Faz encomenda? Posigdo de stock final Tempo de entrega
18 stock
191 4300 =C19  =RtaNORMAL{$B3$6;5B57) =SE[E19<0;0;ARRED(E19;0)) =SE(F19<C1%;F1%;C19) =SE[G19=F1%;0;1) =C13-G19 =D19-G19 =SE(I)F==$BS$14;1;0) =SE(K19=1;113+3B513;I19) =RtaNORMAL|$BS10;3B511)
20|2 -CONTAR.SE($0519:5019;A20) =119+B20*$B513 =119  =-RtaNORMAL($BS6;5B57) =SE(E20<0;0;ARRED(E20;0)) =SE(F20<C20;F20;C20) =SE[G20=F20;0;1) =C20-G20 =D20-G20 =5E(J20<=$B$14;1;0) =SE(K20=1;)20+5B$13;]20) =RtaNORMAL{$B$10;5B511)
213 =CONTAR.SE($0$19:$020;A21) =120+B21*$B$13 =120  =RtaNORMAL($BS6;SBS7) =SE(E21<0;0;ARRED(E21;0)) =SE(F21<C21;F21;C21) =SE(G21=F21;0;1) =C21-G21 =D21-G21 =5E(J21<=$B$14;1;0) =SE(K21=1;J21+$B$13;]21) =RtaNORMAL($BS$10;5B511)
22 |a =CONTAR.SE($0$19:5021;A22) =121+B22*$B513 =121  =RtaNORMAL(SBS6;5BS7) =SE(E22<0;0;ARRED(E22;0)) =SE(F22<C22;F22;C22) =SE(G22=F22;0;1) =C22-G22 =D22-G22 =5E(J22<=$B$14;1;0) =SE(K22=1;)22+5B$13;]22) =RtaNORMAL($BS$10;5B511)
235 =CONTAR.SE[505$19:5022;423) =I22+B23*5B513 =122  =RtaNORMAL{5B56;$B$7) =SE[E23<0;0;ARRED(E23;0)) =SE[F23<C23;F23;C23) =SE[G23=F23;0;1) =C23-G23 =D23-G23 =5E[J23<=$B$14;1;0) =SE[K23=1;J23+5B513;123) =RtaNORMAL|5B510;5B511)
246 =CONTAR.SE[$05$19:5023;424) =I23+B24*5B513 =123 =RtaNORMAL({$BS6;5B57) =SE(E24<0;0;ARRED(E24;0)) =SE(F24<C24;F24;C24) =SE(G24=F24;0;1) =C24-G24 =D24-G24 =5F(124<=5B514;1;0) =SE(K24=1;)24+$B$13;124) =RtaNORMAL{$B$10;5B511)
25|7 =CONTAR.SE[$0%19:5024;425) =I24+B25*$B513 =124  =RtaNORMAL{$B36;3B57) =SE[E25<0;0;ARRED(E25;0)) =SE(F25<C25;F25;C25) =SE[G25=F25;0;1) =C25-G25 =D25-G25 =SE|/25<=$B$14;1;0) =SE(K25=1;)25+$B513;125) =RtaNORMAL{$BS10;3B311)

N o] P Q R 5 T U
Tempo de entrega Chega no dia Unidades em rutura Houve substituicdo? D|spon|b;:dade Rutura verdadeira Procura B

18 [
19 |=SE(K19=1;ARRED{M19;0);-1) =SE(K19=1;A19+N19-1;-1) =SE{H19=1;F19-G19;0) =RtaUNIFORM(0;1) =SE(E{H19=1;Q19<=5B$2);1;0) ='produto B'!I19 =SE{R19=0;P19;5E(P19=0;0;SE(F19<519;0;F19-519))) =SE(H19=0;0;SE(F19<519;F19;519))

20
21
22
23
24
25

=SE(K20=1;ARRED(M20;0);-1)
=SE(K21=1;ARRED(M21;0);-1)
=SE(K22=1;ARRED(M22;0);-1)
=SE(K23=1;ARRED(M23;0);-1)
=SE(K24=1;ARRED(M24;0);-1)
=SE(K25=1;ARRED(M25;0);-1)

=SE(K20=1;A20+N20-1;-1) =SE(H20=1;F20-G20;0)
=SE(K21=1;A21+N21-1;-1) =SE(H21=1;F21-G21;0)
=SE(K22=1;A22+N22-1;-1) =SE(H22=1;F22-G22;0)
=SE(K23=1;A23+N23-1;-1) =SE(H23=1;F23-G23;0)
=SE(K24=1;A24+N24-1;-1) =SE(H24=1;F24-G24;0)
=SE(K25=1;A25+N25-1;-1) =SE(H25=1;F25-G25;0)

=RtaUNIFORM(0;1)
=RtaUNIFORM(0;1)
=RtaUNIFORM(0;1)
=RtaUNIFORM(0;1)
=RtaUNIFORM(0;1)
=RtaUNIFORM(0;1)

=5E(E(H20=1;0Q20<=5B52);1;0) ='produto B'l120
=5E(E(H21=1;021<=5B52);1;0) ='produto B'l121
=5SE(E(H22=1;0Q22<=5B52);1;0) ='produto B'!1122
=5E(E(H23=1;0Q23<=5B52);1;0) ='produto B'!123
=5SE(E(H24=1;024<=5B52);1;0) ='produto B'!124
=5E(E(H25=1;0Q25<=5B52);1;0) ='produto B'!125

=SE(R20=0;P20;SE(P20=0;0;SE(F20<520;0;F20-520))) =SE(H20=0;0;5E(F20<520;F20;520))
=SE(R21=0;P21;5E(P21=0;0;SE(F21<521;0;F21-521))) =SE(H21=0;0;5E(F21<521;F21;521))
=SE(R22=0;P22;5E(P22=0;0;SE(F22<522;0;F22-522))) =SE(H22=0;0;5E(F22<522;F22;522))
=SE(R23=0;P23;SE(P23=0;0;SE(F23<523;0;F23-523))) =SE(H23=0;0;5E(F23<523;F23;523))
=SE(R24=0;P24;5E(P24=0;0;SE(F24<524;0;F24-524))) =SE(H24=0;0;5E(F24<524;F24;524))
=SE(R25=0;P25;5E(P25=0;0;SE(F25<525;0;F25-525))) =SE(H25=0;0;5E(F25<525;F25;525))

Figura 37: Férmulas da folha de dados de simulacao
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A Substituibilidade dos Produtos na Gestdo de Inventarios
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