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Sumario

Nesta tese é efectuada a analise dos stocks de uma empresa de venda a retalho, sendo esta
composta pela classificacdo dos produtos estudados quanto ao seu valor de uso e pela

optimizacgdo dos stocks minimos e maximos associados a cada produto.

O classificador dos produtos recorre ao método Analise ABC que permite o estudo do valor
de uso de cada produto. Extraindo-se um conjunto de dados de treino e de teste e através da
utilizacdo do método de classificacdo por arvores de decisdo, obtém-se as regras ou condicdes

que formam o classificador em causa e que sdo utilizadas na aplicacdo desenvolvida.

A optimizacdo dos stocks é feita através do modelo de optimizacdo de stocks, designado por
Modelo de Nivel de Encomenda, que possibilita optimizar os stocks minimos e maximos de
cada produto o gque por sua vez permite a minimizacdo nos custos de stocks de muitos dos
produtos. Assim € possivel que a empresa em causa possa poupar dinheiro gasto na aquisi¢cdo

de produtos em quantidade excedentéria.

Com a possibilidade de investimento em aplicacBes financeiras, é efectuado um estudo
comparativo, para os produtos optimizados, que estima o dinheiro ganho, pela empresa
utilizadora desta ferramenta, se usasse 0s stocks minimos e maximos optimizados. E
efectuada uma comparacdo grafica para um produto escolhido entre a evolugdo dos stocks
desse produto com os valores anteriormente praticados e os aconselhados pela ferramenta

desenvolvida ao longo de um periodo escolhido.

Finalmente é apresentada uma pequena andlise quanto a sazonalidade dos produtos.



Abstract

This thesis analyzes the retail company’s stocks, involving the construction of a classifier for
the analyzed products based on their use value and involving the optimization of maximum

and minimum stock for each one of the products analyzed.

The product’s classifier uses a method called ABC Analysis that performs the product’s study
of its use value. Extracting a training set and a test set and with a classifying method called

Decision Trees, classifier’s rules are created and used in the developed tool.

The stock’s optimization is performed by an optimization method called Order Level Method
that computes the maximum and minimum stocks of each product. With this optimization it is
possible to obtain stock’s cost minimization for a large number of the analyzed products being
possible, for the retail’s company, to save the money spent in the acquisition of the analyzed

products or in the surplus product’s order quantities.

Thinking about financial investments, a comparative study is done showing the profit
obtained by the company that uses this tool, using the new stock values. It is also possible, for
the user, considering only one product for a user’s specified time set, to perform a chart
comparison between the stock’s evolution using the old values and the new values optimized

by the tool.

Finally a seasonality analysis of the products is presented.
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CAPITULO 1

Introducao

Este capitulo efectua a apresentacdo do trabalho realizado nesta tese e do contexto em que o

mesmo se insere.

1.1. Motivacao

No mercado da industria retalhista, o stock de uma empresa corresponde normalmente a uma
significativa fraccdo do capital financeiro investido. Os produtos em stock sdo existéncias que
podem ter grande rotatividade ou ndo. No caso de produtos de baixa rotatividade, dependendo
dos seus custos de aquisicdo, a empresa pode ter muito capital parado que poderia ser
investido noutras areas da empresa ou mesmo em activos financeiros que trariam certamente

mais proveitos a mesma.

O controlo rigoroso dos stocks permitird assim que o capital investido em produtos em relacéo
aos quais se consigam ganhos com o0s novos niveis de stock optimizados possa ser aplicado de
forma diferente e mais lucrativa. Esta é uma das razdes para a utilizagdo de uma ferramenta de
apoio a decisdo na optimizacdo de stocks. Para além do aumento das margens de lucro, que
muitas vezes é arriscado ou mesmo impossivel para este tipo de empresas, tem-se a
capacidade de optimizacdo de espaco alocado em armazém que permite ter outros produtos
em armazém ou aumentar a quantidade de produtos de elevada rotatividade que ja se

encontram alocados. Deste modo consegue-se entdo obter a minimizacao dos custos de stock.
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Relativamente as industrias retalhistas que se pensou como alvo do estudo nesta tese, podem
considerar-se, entre outras, os hipermercados, as farmacias, armazens de revenda e outras

quaisquer empresas cujo negdcio envolva venda a retalho.

E também importante haver a nocdo de quais os produtos mais importantes e 0s menos
importantes relativamente aos retornos de vendas obtidos para estas industrias. Os mais
importantes correspondem a maiores retornos e 0s menos importantes correspondem a menor
retorno. Os de menor retorno podem por vezes ter uma presenca minima em stock. E portanto
importante construir uma funcionalidade que classifique os produtos relativamente ao valor

financeiro que representam para a empresa.

No capitulo 2 mostram-se 0s conceitos em que se baseia este classificador assim como 0s

diferentes modelos de optimizacdo de stocks ([Costa, 2002], [Hillier, 2001], [Tavares, 1996]).

1.2. Objectivos do Trabalho Desenvolvido

As areas de Tecnologias de Informacdo e os Sistemas de Suporte a Decisdo sdo de grande
interesse para o autor deste trabalho. Assim, e por forma a encontrar uma melhor
solucdo/optimizacdo para o problema em questdo, decidiu-se implementar um sistema de

apoio a decisdo. Os objectivos principais deste trabalho sdo:

= Utilizacdo de um classificador que possibilite ter-se uma maior sensibilidade da
importancia de cada produto;

= Estudo de diferentes modelos de optimizagéo de stocks;

» Implementacdo de um dos modelos de optimizagédo de stocks por forma a se minimizar
0s custos de stocks atraves da optimizacdo dos stocks minimo e maximo e quantidade

a encomendar dos produtos considerados;

Bruno Rodrigues Analise e Simulacédo de Técnicas de Analise de Stocks
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» estudo comparativo entre 0 modelo utilizado neste trabalho e o modelo utilizado no
software actualmente utilizado num estabelecimento — ganhos/perdas que se obteriam
utilizando a andlise fornecida pelo software desenvolvido neste trabalho;

= andlise de sazonalidade dos produtos para periodos de tempo pre-definidos ou

definidos pelo utilizador.

O software de analise implementado, designado por SAT — Stock Analysis Tool — € fruto dos
conhecimentos adquiridos na area da percepcdo sensorial assim como do profundo
conhecimento e experiéncia, quer da area de modelos de suporte a decisdo quer do mercado
em que se insere este problema, do professor José Manuel da Fonseca. Como suporte dos
objectivos definidos e respectiva demonstracdo de resultados foi desenhado um software na
plataforma Visual Studio 2005 (linguagem de programacdo C#), assim como para a

construcdo do classificador foi utilizado um software especifico, nomeadamente, 0 CART.

Bruno Rodrigues Analise e Simulacédo de Técnicas de Analise de Stocks



CAPITULO 2

Conceitos

Ao longo do tempo a tecnologia sofreu grandes e répidas transformacBes a medida que os
mercados empresariais globais também evoluiram. A informagdo das empresas acerca dos
seus negacios tornou-se indispensavel assim como a troca de informacao entre departamentos,
clientes e/ou empresas. Deste modo, as Tecnologias de Informacgdo (TI) sdo uma éarea

indispensavel para o sucesso das empresas no mercado em que Se inserem.

Uma das areas das Tl mais importante, uma vez implementada, designa-se por Business
Intelligence [Kimball, 2002]. Esta area, como se observa nas proximas seccdes, tem diversas
areas de aplicacdo, tais como, os mercados financeiros, as empresas de producdo e 0s
mercados de venda a retalho. Servindo de suporte aos gestores/directores de forma a que estes
tomem as melhores decisdes de negécio ou pelo menos as mais informadas. Embora ja
existam muitas solucdes ao nivel do controlo de stocks de empresas produtoras/fornecedoras,
ao nivel das empresas revendedoras a exploracao deste mercado é diminuta, o que levou a que

se desenvolvesse este trabalho.

Analisa-se entdo a contextualizacdo desta tese ao nivel do Business Intelligence, seguido dos
Modelos de optimizacdo de stocks estudados e do método de classificacdo de Produtos,

Analise ABC.
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2.1. Business Intelligence

O Business Intelligence (BI) é uma das area das Tecnologias de Informacdo (TI ou IT, de
Information Technologies) que engloba diversas tecnologias e aplicacdes que permitem o
armazenamento, a integracdo, a analise e a apresentacdo de dados relativos a um negocio.

Com o Bl ¢ possivel [Gang, 2008]:

= processamento rapido de dados, ou seja, os dados podem ser acedidos a qualquer
momento e processados rapidamente;

= andlise inteligente e correlacionada da informacdo utilizando de forma total os
modelos matematicos aplicados fornecendo matéria cientifica e relevante ao nivel da
deciséo;

= andlise multidimensional, ou seja, diverso tipo de informacdo pode ser obtida e
interligada tais como merchandise, fabricantes, fornecedores, precos, entre outros;

= resultados por analise progressiva. Através de uma analise continua e de extracgdo
progressiva de informacdo especifica € possivel conceber importantes relatérios de
analise assim como indicadores de performance que servem como bom auxiliar de

decisdo.

De uma forma geral, os sistemas Bl fornecem informacéo passada, presente e previsdes para o

negdcio de acordo com a informagdo guardada até ao momento.

z

E assim importante ter conhecimento acerca da estrutura de um sistema BIl. Apresenta-se na

figura 2.1 uma possivel estrutura para um sistema de Business Intelligence [Gang, 2008].

Bruno Rodrigues Analise e Simulacédo de Técnicas de Analise de Stocks



Conceitos 14

Forms de
OLAP Relatorios de Data Mining
negocio

Manipulacéo dos
dados ETL (Extraction, Transformation and Load)
(Staging Area)

Bases de
Dados
Relacionais

Bases de Bases de
Dados Dados
Relacionais Relacionais

Bases de Dados
Transaccionais

Figura 2.1 — Sistema de Business Intelligence: Estrutura ou Arquitectura usual

Externamente ao sistema de BI, tém-se as bases de dados que estéo distribuidas pelos diversos
sectores da empresa e a partir dos quais, através do modulo ETL (Extraction, Transformation
and Load), é extraida, tratada e carregada a informacdo necessaria para obter os resultados
pretendidos. Um Data Warehouse € um repositorio onde é guardada a informacdo extraida
das bases de dados externas e a partir do qual essa informacéao pode ser analisada, manipulada
e tratada e assim atingir os resultados da analise Bl pretendidos. Estes resultados podem ser

obtidos atraves de diferentes aproximagdes:

»= O OnLine Analytical Processing (OLAP) é uma aproximacgdo que permite fornecer
rapidas respostas a questdes analiticas cuja origem consista em diferentes dimensdes
de analise; Esta caracteristica multi-dimensional deu origem a um conceito designado
por Cubo, que é constituido por factos também chamados por medidas, que por sua

vez se encontram categorizados por dimensdes;

Bruno Rodrigues Analise e Simulacédo de Técnicas de Analise de Stocks
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= O Data Mining possibilita percorrer quantidades de dados muito elevadas e destes
seleccionar a informacdo relevante. Recorrendo a esta informacéo e a analise logica e
estocastica da mesma é possivel procurar e mostrar padrdes (resultados) que auxiliem
nas tomadas de decisdo a fazer pelos responsaveis de negocio;

» Os Forms de Relatorios permitem apresentar os resultados de analise através de

interfaces graficas quer seja ao nivel de aplicacédo de janelas ou aplicacdo Web.

O BI é assim muito utilizado ao nivel das empresas financeiras como suporte aos Seus
gestores/directores para concepc¢do de relatérios financeiros e de consolidacdo da empresa,
intelligence direccionado aos clientes, gestdo de risco, entre outras andlises. Além da
utilizacdo em empresas financeiras, o Bl tem também um papel muito importante na inddstria

de retalho.

Business Intelligence e a Industria de Retalho

Com o BI as industrias de retalno conseguem ter mais e melhores nocbes de gestdo
relativamente ao planeamento de aquisi¢do de material/mercadorias, do seu armazenamento, e
preco, da publicidade a efectuar e como chegar aos clientes e direccionar os seus produtos as
suas necessidades, ou seja, como obter melhores politicas de marketing. Grandes retalhistas
(Wal-Mart, Foot Locker, Staples, Amazon.com entre outros) utilizam o Bl e as suas
ferramentas de analise por forma a definirem decisGes estratégicas que passam por decidir o
local para um outlet, qual a quantidade por cor ou tamanho de um produto que deve ser
colocada a venda em determinada loja, quando e em quanto se deve implementar um

desconto, entre outras decisdes.

E também importante entender-se quais as razdes que levaram a industria de retalho a olhar
para o BI com outros “olhos”. A sociedade actual é, a cada dia que passa, mais competitiva e

o mercado do retalho ndo é diferente. A capacidade para aumentar as margens de lucro

Bruno Rodrigues Analise e Simulacédo de Técnicas de Analise de Stocks
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tornou-se mais complexa, sendo esta uma das principais sendo mesmo a principal razéo para o
recurso ao BI. E assim importante tirar o maximo de lucro dos custos de aquisicdo e dos
espacos de armazenagem que muitas vezes ficam completamente lotados, ou seja, efectuar
minimizacao de custos de stock. O crescimento acelerado do uso da internet em tdo poucos
anos foi também um bom incentivo pois abriu uma nova oportunidade de negécio podendo

ser a internet vista como mais um local de vendas para os retalhistas.

O mercado do retalho, que inclui a industria farmacéutica, encara assim o Bl como uma area
das tecnologias de informacdo muito importante de modo a conseguir resultados mais

lucrativos para a empresa em questao.

Para se alcancar esta minimizacdo do custo de stocks existem varios modelos de optimizagdo
de stocks que devem ser usados, isoladamente ou em conjunto, de acordo com as

caracteristicas do problema em estudo.

2.2. Gestdo de Stocks — Modelos de Optimizacao

A gestdo de stocks pode ser considerada como uma das areas de aplicacdo do Business

Intelligence. Nesta sec¢do mostram-se alguns dos principais conceitos desse tipo de gestéo.

Em primeiro lugar é importante perceber o conceito de stock. Por stock entende-se uma
reserva de materiais ou produtos que tem como objectivo facilitar a producdo ou venda de
produtos conseguindo assim satisfazer a procura dos clientes [Costa, 2002]. De notar que
muitas vezes ao stock de uma empresa da-se o nome de inventario. Este nome, inventario,
dado ao stock é dado de forma abusiva e por essa razdo, ao longo deste documento sera usada

a palavra stock.

Para além de se conseguir proteger o negécio contra as incertezas da procura é ainda possivel

cobrir necessidades de transito de produtos, no que respeita a fabricacdo ou producdo de

Bruno Rodrigues Analise e Simulacédo de Técnicas de Analise de Stocks
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produtos, mais concretamente, trocas entre postos de trabalho, sendo ainda possivel efectuar

campanhas de descontos de quantidade.

A Gestdo de stocks trabalha com diversos custos sendo um dos seus objectivos a minimizagédo
dos custos associados ao stock das empresas. Faz-se entdo aqui a apresentacdo de alguns dos

custos a considerar assim como outras no¢des importantes.

A disponibilidade de um produto é a probabilidade de este estar disponivel em stock, num
determinado instante e quantidade, de forma a satisfazer os pedidos dos clientes. A esta
grandeza, tal como se observara nas seccbes a seguir, é também dado o nome de nivel de

Servico, que convem ser o mais alto, mas também realista, possivel.

O custo de encomenda é aquele associado a aquisi¢do dos bens. Este tem grande influéncia
nas quantidades Optimas a encomendar, como se verificard mais adiante. As roturas de stock
sdo situacBes em que os pedidos dos clientes ndo sdo satisfeitos pois ndo existe quantidade
suficiente de produto em stock para satisfazer esse pedido. Por isso se desejam evitar estas
situacOes pois significam menos uma ou mais vendas ndo efectuadas, ou seja, perda de lucro.
Deste modo existe um custo de rotura que é importante. O custo de manutencdo de stock é
igualmente importante pois os produtos tém que ser armazenados em locais e condicdes
especificas estando deste modo dependentes da dimensdo média de stock, influenciando a
quantidade optima a encomendar. De notar que todos os custos referidos séo por unidade de

tempo.

Existe uma relacdo entre os diferentes custos atras referidos através da qual € possivel
determinar a quantidade optima ou econdémica, Q*, como se observa pela figura 2.2 [Costa,

2002].
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A Custo Total (K)
= CyQ

\ - 2
\ -

Custos
\
\
\
\
\
\
\
\
\

H o Custo Fixo:

Q* Quantidade a
encomendar

Figura 2.2 — Relacdo entre Quantidade Econdmica e diferentes Custos de Gestdo de Stocks
A determinacdo da quantidade econOmica ou Optima de encomenda, Q*, conduz a
minimizacao do custo total do stock assim como faz com que o lucro marginal de um produto
vendido seja igual & perda marginal relativa & ndo venda desse mesmo produto. E assim
importante saber o que se entende por lucro e perda, no¢des estas que se podem observar nas

equacdes 2.1 e 2.2.

Preco Unitario _ Custo Unitario
de venda de Aquisicao

2.1)

Lucro =

Perda = Custo Unitario — Valor residual Unitario (2.2)
Como se verificara nas seccdes seguintes é possivel fazer gestdo de stocks para situacOes
deterministicas, em que a procura é fixa e conhecida, assim como para situacdes estocasticas,
em que a procura ndo é conhecida sendo portanto varidvel. Para cada uma destas situacées
existem varios modelos para se conseguir a optimizacdo de stocks que se pretende alcancar

com a gestao de stocks.

A optimizacdo de stocks baseia-se na aplicacdo de diferentes politicas de reaprovisionamento
(modelos estocasticos) ou de anélises deterministicas de stocks (modelos deterministicos). E
assim necessario ter conhecimento da natureza do problema no que respeita ao tipo de

procura, se esta é estocastica ou deterministica.

Deste modo, os modelos dividem-se em dois tipos: Modelos Deterministicos e Modelos

Estocasticos.
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2.2.1. Modelos Deterministicos

Nestes modelos a procura e o tipo de fornecimento considerados sdo constantes e previamente
conhecidos, existindo quatro modelos deterministicos possiveis que diferem relativamente a

tipos de reposicao e admissibilidade de rotura de stocks [Hillier, 2001], [Costa, 2002]:

» Reposicdo Instantdnea e Rotura N&o Permitida com procura e fornecimento
deterministicos;

» Reposicdo Instantinea e Rotura Permitida com procura e fornecimento
deterministicos;

» Reposicdo N&do Instantanea e Rotura Ndo Permitida com procura deterministica e
constante e fornecimento constante nos periodos de fornecimento;

= Reposicdo Nao Instantanea e Rotura Permitida com procura deterministica e

fornecimento constante nos periodos de fornecimento.

2.2.1.1.  Reposicdo Instantédnea e Rotura Ndo Permitida

Este modelo é implementado quando a reposicao dos produtos € instantanea e a quantidade de
produto em stock ndo admite roturas, ou seja, a rotura de stocks no negécio em causa tem um
impacto demasiado relevante. Como se pode observar pela figura 2.3, na linha negra tem-se a
situacdo ideal em que com a quantidade a encomendar, Q, ao fim de um tempo T o stock seria
nulo e entdo era feita e recebida instantaneamente uma nova encomenda com Q unidades. Ou
seja, a quantidade encomendada é consumida a uma taxa constante ao longo de um tempo T.
Da figura 2.3 conclui-se ainda que quanto maior for a quantidade éptima a encomendar,

também designada por quantidade 6ptima (Q*), maior sera o intervalo entre encomendas.
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A

Existéncias

T 2T 3T " Tempo
Figura 2.3 — Reposicédo Instantanea e Rotura Ndo Permitida

Tal como se pode ver pela figura 2.3 é necessario ter conhecimento do valor da quantidade
encomendada (Q) que depende do intervalo de tempo entre encomendas (T) e da procura por

unidade de tempo ou taxa de procura (d) como se pode observar pela equagéo 2.3.

Q=Txd (2.3)
A encomenda é a ac¢do que rege todo este processo sendo deste modo necessario comegar por
saber o valor associado ao custo de encomenda (equacéo 2.4), custo este que é calculado com
base no custo associado ao processamento da encomenda (A), que se admite independente da
quantidade encomendada, no custo unitario do produto (C;) e na quantidade encomendada.

De notar que a parcela (C,Q) designa-se por custo de aquisicao.

custo de encomenda = A + C;Q (2.4)
A manutencdo dos stocks é vital de forma a que os produtos estejam sempre bem
acondicionados, ou seja, que ndo se estraguem, existindo assim um custo de posse. O custo de
posse diz respeito a capital imobilizado devido a aquisicdo de encomendas, ao aluguer de
armazém, vencimentos com pessoal de armazém, electricidade, entre outras despesas. Como
se pode observar pela equacdo 2.5, depende do custo de manter em stock (C;) uma unidade de

produto e do nivel médio de existéncias ao longo de um ciclo de tempo T.

custo de posse = C, X 9 X T (2.5)

2

. XT \ s .
De notar ainda que QT corresponde a &rea sombreada presente na figura 2.3.
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Deste modo, tendo o valor do custo de encomenda e do custo de posse ja € possivel saber o

valor do custo total de armazenamento por ciclo, C+, presente na equacgéo 2.6.

Ct = custo de encomenda + custo de posse
Q
Cr=A+CQ + CZXEXT (2.6)

Os custos até aqui calculados sdo custos totais mas a comparagdo de custos deve ser feita por
unidade de tempo. Deste modo define-se um novo custo designado por custo por unidade de

tempo (K) que se encontra definido pela equacdo 2.7.

K Cr K Ad+Cd+CQ 2.7
= — & 0 &S = — —_ .

Assim, o custo K encontra-se expresso em funcdo de uma Unica variavel, Q. De forma a se
determinar o valor de Q que minimiza K, também designada por quantidade econémica de
encomenda (Q*), matematicamente basta derivar K em ordem a Q e, seguidamente, igualar a
zero, tal como se observa pela equacgdo 2.8. A expressdo que determina o valor desejado de Q

designa-se por Formula do Lote Econémico ou Férmula de Wilson [Costa, 2002].

R eore-292 s
0Q Q 2
2Ad
s Q= (2.8)
C;

Sendo A, d e Q constantes positivas entdo é possivel concluir-se que a segunda derivada de K
em ordem a Q € sempre positiva, ou seja, € uma funcédo cuja concavidade da sua curva esta
sempre voltada para cima admitindo deste modo um Unico minimo. Este valor minimo Gnico
corresponde entdo ao custo total minimo por unidade de tempo (K*), referente a quantidade

econdmica de encomenda.

K*=Cd++2C,Ad (2.9)
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Destes resultados podemos retirar algumas conclusbes que permitem uma melhor
compreensdo das decisfes que possam ser tomadas. O valor de Q* é proporcional ao valor da
procura d, tal como esperado enquanto que, de forma contraria, quanto maior for o custo de
armazenagem, C,, menor é o valor de Q*, ou seja, quanto menor for esse custo maior é a
quantidade a encomendar e vice-versa. De notar ainda que para o célculo de Q* ndo €
contabilizado o custo unitario de aquisi¢do, C;, e deste modo ao assumir-se que nao € possivel
existir roturas existe 0 compromisso de se ter sempre disponivel o artigo em causa, ou seja, 0

custo unitario de aquisicdo, para este modelo, é irrelevante.

2.2.1.2.  Reposicdo Instantédnea e Rotura Permitida

Neste caso, como se pode obervar pela figura 2.4, a reposicdo dos produtos é considerada

instantdnea mas sdo admitidas roturas nos stocks dos produtos transaccionados.

4 Existéncias

0
Q A
B >
IS Tempo
T1 T2
<>
«“—>

T

Figura 2.4 — Reposicao Instantanea e Rotura Permitida

Por Q continua-se a designar a quantidade encomendada, tendo uma nova grandeza, S, que
diz respeito ao stock em falta ou procura ndo satisfeita. Durante o periodo T;, em que a
procura é satisfeita, os produtos sdo consumidos ou vendidos a uma taxa constante até que o
seu stock entra em rotura (nimero de existéncias menor que zero). A partir deste momento e

ao longo de um periodo T,, designado por periodo de penuria, ndo € possivel satisfazer a
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procura até que é recepcionada uma nova encomenda de quantidade Q que eleva os niveis de

stock do produto até a um valor Q-S.

A quantidade a encomendar, Q, e o custo de processamento de encomenda sdo calculados
através das equacdes 2.3 e 2.4, mostradas no modelo anterior. De notar apenas que, no caso
deste modelo, Q é fornecida de forma instantdnea a intervalos de tempo fixos T=T1+Tp,

também designados por ciclos de reaprovisionamento.

O custo de posse depende do custo de manter uma unidade em stock (C,) e do nivel médio de

Q-S

existéncias —- a0 longo de T, como se pode observar pela equacdo 2.10. A parcela % X Ty

corresponde a area A que se pode observar na figura 2.4.

2

custo de posse = C, X X Ty (2.10)

Admitindo-se roturas de stock dos produtos tem-se um novo custo a considerar designado por

custo de rotura, que se mostra na equacao 2.11. Este custo depende do custo por unidade em

falta, C3, do nivel médio de unidades em falta, 2 ao longo do periodo de pendaria, To.

S
custo de rotura = C3 X 5 X T, (2.11)

Na posse dos valores dos custos de encomenda, de posse e de rotura é possivel determinar o

custo total de armazenamento por ciclo (Cy)

Ct = custo de encomenda + custo de posse + custo de rotura
Durante o periodo de tempo T; s@o consumidas (Q-S) unidades, como ja se tinha visto
anteriormente. Deste modo, Q — S =d X T; e de forma anéaloga tem-se que S=d X T, e
assim, fazendo as substituicdes das varidveis T, e T, nas equagdes 2.10 e 2.11, obtém-se a

equacéo 2.12 que define Cr.

(Q-9)° s?

Cr=(A+ Q) +Cp X ———+Cy X = (2.12)
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Pela equacdo 2.3 e substituindo T pode-se determinar o custo por unidade de tempo, K,

definido em funcéo de Q e S (equacéo 2.13).

Cr
K=—
T
k=29 cdrex @ Lo xS (2.13)

K encontra-se assim expresso em funcao de Q e S. De forma a determinar os valores de Q e S
gue minimizam K tem que se derivar K em ordem a Q e S e, em seguida, igualar ambas as
derivadas a zero obtendo-se assim um sistema de duas equacgdes que resultam nos valores

econdémico ou optimo de Q, Q*, e de S, S*.

(9K
lag ="
,sendo C; # 0 =
| 0K .
kas B
2Ad C, +Cs
Q= X (2.14)
C, Cs

$*=/2AdC, x

(2.15)

1
VC3(Cy +GC3)

Substituindo Q* e S* em K, obtém-se o custo total minimo por unidade de tempo, K*:

C
K'=Cd+2AdC, X |—— (2.16)
C, + C;

Pode-se entdo tirar algumas conclusdes relativas a este modelo e até compara-lo com o
modelo anterior. O custo por unidade em falta, C3, mostra ter muita importancia no que diz
respeito a este modelo. Aumentos de C3 levam a diminui¢do em simultdneo de Q* e S*, que
se vao aproximando de Q* do modelo anterior e de zero, respectivamente. No caso de se estar

perante valores muito baixos de Cs, ou seja, quando as situacGes de rotura s&o pouco
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penalisadas, os valores de Q* e S* aumentam significativamente, sendo assim possivel

efectuar maiores encomendas com maiores intervalos de tempo entre encomendas.

2.2.1.3.  Reposicdo Nao Instantanea e Rotura Nao Permitida

Enquanto que nos casos apresentados anteriormente, a reposi¢do do stock era instantanea,
neste caso considera-se que existe um periodo de reposicdo de stock, T, tendo assim uma taxa
de reposicdo de stock, p, atingindo no final da reposicdo do stock um nivel méximo de stock,
M, como se pode observar na figura 2.5.

4 Existéncias

v

S>> Tempo

Figura 2.5 — Rotura N&o Instantanea e Ruprtura Nao Permitida

De notar que o custo de encomenda é dado pela equacdo 2.4. Q é também fornecida a
intervalos de tempo fixos, T=T;+T,. Ao longo do periodo T; ocorre tanto procura como
reposicdo, logo o stock aumenta a taxa (p-d). Durante o periodo, T,, em que SO existe

satisfagdo da procura, o stock diminui a taxa de procura d.

O stock maximo, M, é dado pela equagdo 2.17 e através desta calcula-se a quantidade
encomendada, Q (equagéo 2.18).

M=T, X(p—d) =T, xd (2.17)

Q=dxT=dx(T;+T,) =pxT, (2.18)

Da equacéo 2.18 extrai-se o valor do periodo de reposicao de stock T;.
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T, = Q (2.19)
p
Das equagdes 2.17 e 2.19 encontra-se uma nova expressdo para o stock maximo:
d
M=Q (1 _ 5) (2.20)

Das equac0es anteriores extrai-se 0 periodo em que existe apenas consumo, ou seja, a Ta:

M
Ty 2.21)

Observe-se que M é sempre menor do que Q e quanto maior for p relativamente a d, mais

préximos serdo os valores de Q e M.

E possivel agora fazer a analise do custo total de armazenamento por ciclo, Ct. N&o estando
perante a admissibilidade de roturas no stock dos produtos, este custo apenas depende do

custo de encomenda e do custo de posse.

Ct = custo de encomenda + custo de posse

E assim necessario ter conhecimento acerca do modo como extrair o valor do custo de posse.
~ ~ M . ; q-
A equagdo 2.22 mostra como se pode fazer a extracgéo deste valor, sendo 50 nivel médio de

existéncias e C, o custo de manter uma unidade de artigo em stock, ao longo de um ciclo de

tempo T.

M
Custo de posse = C, X > X T (2.22)

E assim possivel apresentar o custo total de armazenamento por ciclo, tal como se pode

observar pela equacéo 2.23.

d\T

Pode-se também determinar desde j& a expresséo relativa a custo por unidade de tempo, K.
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Q

KeT o ok=29 carc (1 d) (2.24)
Q Y %2 p '

=T
T
Tal como no primeiro modelo analisado, o custo K é apenas dependente da varidvel Q. Deste

modo, de forma a calcular a quantidade econdémica, Q*, que minimiza o custo por unidade de

tempo deriva-se o custo por unidade de tempo em ordem a Q e, seguidamente, iguala-se a

Q
-

N RNV I 2.25

Estando na posse do valor da quantidade econdmica (equacdo 2.25) é entdo possivel obter a

zero, sabendo que o ciclo corresponde a

expressao do custo total minimo por unidade de tempo, K*.

_d
K* = C,d +/2AdGC, X pT (2.26)

Comparando as equacdes deste modelo e do primeiro analisado, ou seja, as equacdes 2.26 e
2.9, respectivamente, conclui-se que o K* deste modelo é sempre inferior ao do primeiro

modelo analisado.

Constata-se ainda que a medida que se aumenta a taxa de reposicdo do stock, p, ou de outra
forma, quanto mais a reposi¢cdo se aproxima de ser instantanea, o valor de Q* deste modelo
reduz de igual modo aproximando-se do valor de Q* verificado no primeiro modelo
analisado. Relativamente ao custo total minimo deste modelo, este aumenta aproximando-se

do custo total minimo verificado no primeiro modelo.

2.2.1.4.  Reposi¢do Nao Instantanea e Rotura Permitida

Tal como em todos os casos analisados até agora também este modelo esta sujeito a uma
procura constante e deterministica e tal como no caso anterior a reposi¢do ndo é instantanea.
Deste modo, esta sujeito a uma taxa de reposicdo, p, e a uma taxa de procura, d. Este facto
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pode ser observado na figura 2.6 assim como o facto de, no caso deste modelo, se ter quatro
periodos de analise diferentes. Deste modo é importante fazer algumas observacdes relativas a
esses mesmos periodos e respectivas caracteristicas da curva de evolucao dos stocks.

4 Existéncias

b

v

Tempo

T4 T1 T2 T3 T4

T

Figura 2.6 — Rotura N&do Instantanea e Rotura Permitida

No periodo Ty, 0 stock varia de forma crescente e constante de acordo com uma taxa de
variacdo igual a (p-d) sendo p maior que d. Verificam-se reposicdo de stock e consumos

satisfeitos.

No periodo T,, o stock varia de forma decrescente e constante de acordo com uma taxa de

variacdo igual a d. Ndo existe qualquer reposicdo de stock e o consumo € sempre satisfeito.

No periodo T3, 0 stock varia da mesma forma que no periodo anterior. Ndo se verificam
reposi¢des de stock. De notar que o stock negativo corresponde a procura ndo satisfeita nesse

periodo sendo estas unidades encomendadas consumidas no periodo Tj.

No periodo T4, 0 stock varia de forma crescente e constante de acordo com uma taxa de

variacdo igual (p-d) em que é satisfeita a procura verificada no periodo Ts.

De notar que também para este modelo o custo de encomenda é determinado com recurso a
equacdo 2.4 e que relativamente ao ciclo de tempo de andlise, T, este é determinado por

T=T1+T2 +T3+T4
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Analisando a figura 2.6 e tendo em conta as consideracGes anteriores é possivel tirar
imediatamente algumas conclusdes. Os periodos T; e T, encontram-se expressos nas equacgoes
2.27 e 2.28, respectivamente. Com base nestes dois resultados, encontram-se as expressdes do

nivel maximo de stock (equacgdes 2.29 e 2.30), M, e do nivel minimo de stock (equacdes 2.31

e2.32),m.
T, =3 (2.27) T, =2 (2.28)
p d
M=T(p—d) (2.29) m = T,(p — d) (2.31)
M=T,d (2.30) m = Tyd (2.32)
M+m=Q—d(T, +T,) (2.33)

Com base nas equacOes apresentadas em cima obtém-se a relacdo entre os quatro periodos de

analise e a procura, p, e a reposicao, d, como se pode observar na equacao 2.34.

T, T, d 234
TZ N T3 - p - d ( ' )
E assim possivel extrair-se uma nova expresséo relativa a quantidade encomendada, Q.
pxd

E assim possivel, neste momento, determinar a expressdo do custo total de armazenamento
por ciclo, Ct. No caso deste modelo, € definido pelos custos de encomenda, de posse e de
rotura, tal como no segundo modelo. Deste modo, é necessario encontrar as expressoes do
custo de posse e do custo de rotura. O custo de posse apenas se relaciona com os periodos de
tempo, T1 e Ty, pois na situacdo de posse hd sempre consumo satisfeito que corresponde a
estes dois periodos, o que leva a equacdo 2.36. O custo de rotura, tal como o proprio nome
indica, apenas se relaciona com os periodos em que o0 consumo ndo é satisfeito, ou seja, 0s

periodos T3 e T4, 0 que leva a equagdo 2.37.

M
custo de posse = C, X 3 X (T, + Ty) (2.36)
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m
custo de rotura = C3 X 5 X (T3 + T,) (2.37)

E entdo possivel mostrar como calcular o custo total de armazenamento por ciclo, Cr, tal

como mostra a equagéo 2.38.
Ct = custo de encomenda + custo de posse + custo de rotura
M m
Tal como nos modelos anteriores, sabendo que o custo por unidade de tempo, K, é dado por

K= % equeT = %entéo é possivel determinar o seu valor (equacao 2.39).

A+ CiQ+Cy X B x (T +T) +Cy X B (T3 +T4)
K=
Q

d

(2.39)

Conclui-se entdo que o custo por unidade de tempo, K, depende das grandezas Q, m, Ty, T,
T3 e T4 Seguindo o procedimento usado nos modelos anteriores, é possivel definir as
expressdes de Q, m, Ty, Ty, T3 e T4 que minimizam o custo por unidade de tempo, expressoes

estas que correspondem as equacdes mostradas a seguir.

. 2Ad>< p y C, +C3 2 40

1

p—d
*=,2AdC; X X 241
" 2 j p \/(C2+C3)C3 (40

Sendo T* = % obtém-se assim:

= |2A pzd |G 2.42
2 7 |c,d p C, +Cq (242)
o= |[2A PZd |G 2.43
7 |Csd p C, + Cs (2:43)

Destes dois Gltimos resultados sao retirados os valores de T, e T4, respectivamente.
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Tl* = TZ* X

4 (2.44)
d

T,  =T." X
4 3 p—d

(2.45)

Com recurso as equacdes anteriores é possivel determinar o custo total minimo por unidade

de tempo, K*.

—d C
K* = Cd+2AdC, x P—Cx |—23 (2.46)
p C, +C3

A primeira conclusdo, comparando com o primeiro modelo analisado, refere-se ao pormenor
de Q* determinado neste modelo ser igual a expressdo obtida para Q*, no primeiro modelo,

multiplicando a segunda parcela deste ultimo por dois factores correctivos. O primeiro factor,

-d : X : - . A
pT’ sempre maior que 1, tende para 1 a medida que a reposicdo se torna instantanea (p

aumenta) aproximando-se a expressdo determinada no primeiro modelo. De seguida, se C3

aumentar, ou seja, quando a ocorréncia de roturas se torna inadmissivel para o sistema em

Cs - . . .
causa, 0 segundo factor, /C ——, (ue tal como o primeiro factor € sempre maior que 1, tendera
2 3

para 1 o que resulta na expressdo obtida para Q* no primeiro modelo analisado. Assim, com
estes dois factores € possivel concluir que a quantidade econémica praticada neste modelo é

sempre superior a quantidade econdémica obtida no primeiro modelo analisado.

Comparando com o segundo modelo analisado conclui-se que os resultados sdo coincidentes

no caso de se aumentar muito p, ou seja, caso a reposicdo se aproxime do instantaneo.

Aumentando apenas Csz implica uma coincidéncia de resultados com o terceiro modelo

analisado anteriormente.
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Relativamente a dimensdo da encomenda e ao custo total por unidade de tempo é possivel
concluir que a medida que C; e p aumentam verifica-se a diminuicdo da quantidade

encomendada e 0 aumento no custo total por unidade de tempo.

2.2.2. Modelos Estocasticos

Nos modelos estocasticos, ao contrario dos analisados anteriormente, tem-se como
caracteristica principal a procura ser desconhecida, variando segundo uma distribuicdo
normal. Existem nestes modelos trés politicas de reaprovisionamento: Revisdo Ciclica; Nivel

de Encomenda e Politica Mista.

As politicas de reaprovisionamento disponibilizam informacéo ao nivel das decisdes a tomar,
como por exemplo, quantidade a encomendar e em que momento encomendar e ao nivel do
objectivo final de uma optimizacéo de stocks, ou seja, escolher a solugdo que corresponda a

um custo minimo.

Se a procura dos produtos é variavel entdo é importante, ao nivel da gestdo, que seja mantido
um adequado nivel de servigo. E assim importante perceber, antes de mais, em que consiste
este novo conceito. No caso da gestdo de stocks, nivel de servico € o complemento da
probabilidade de se ter rotura no stock. Como exemplo, admitindo 5% de falhas tem-se um
nivel de servico de 95%. Uma forma de determinar o valor do nivel de servico de um

determinado produto é mostrado na equacao 2.47.

Procura Anual Nio Satisfeita

Nivel de Servico = 1 — 2.47
fvel de servico Procura Anual ( )

A incerteza quanto a procura dos produtos faz com que haja sempre possibilidades de
ocorréncia de roturas de stock, sendo deste modo necessario reduzir a ocorréncia de roturas,
reducdo esta que é possivel mantendo unidades extra de produto em stock. A esta quantidade

extra de produto da-se o nome de stock de seguranca. Existe inclusivamente uma relacéo entre
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estes dois pardmetros e outros parametros associados as diferentes politicas de
reaprovisionamento aqui analisadas, isto €, um aumento do nivel de servico corresponde a um
aumento do stock de seguranca que, por sua vez, corresponde a um aumento do nivel de
encomenda ou a um aumento do nivel maximo, consoante a politica de reaprovisionamento

adoptada.

Um conceito determinante para o sucesso das politicas de reaprovisionamento é o tempo de
reposicdo dos produtos por parte dos fornecedores. O tempo de reposicdo dos produtos
consiste no intervalo de tempo entre o pedido da encomenda ao fornecedor e a recep¢do dos

produtos encomendados por parte do sistema do cliente.

No entanto, outras condi¢cfes tém que ser garantidas de forma a que os modelos possam ser
aplicados. Os stocks sdo continuamente vigiados, ou de outra forma, sempre que haja uma
entrada ou saida de produtos do armazém as existéncias devem ser recalculadas sendo deste
modo sempre possivel saber a quantidade tida em stock para cada produto. A cada encomenda
estd associado um custo de processamento de encomenda, A, que deve ser fixo e que pode
envolver, entre outros factores, percentagem do ordenado associado ao tempo necessario para
processar uma encomenda, percentagem do valor dos gastos relativos ao computador em que
se efectua a encomenda, etc. Tal como nos outros modelos analisados anteriormente o custo

da encomenda é porporcional a quantidade encomendada (ver equagéo 2.4).

O desvio padrdo da média da procura é calculado segundo a equagdo 2.48, sendo X; uma

observacéo de procura, X a média da procura e N o nimero total de amostras.

desvio padrao = (2.48)
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2.2.2.1. Revisao Ciclica

Neste modelo, as encomendas sdo colocadas a intervalos fixos de tempo (intervalo de
encomenda) sendo a quantidade a encomendar varidvel de forma a colocar o stock num nivel
méaximo, M. Pela figura 2.7 é possivel observar-se como é efectuado o tratamento das
encomendas e o0 tipo de evolugdo que se tem nos stocks considerando esta politica de

reaprovisionamento.

Entre os varios pontos de revisdo ha sempre a possibilidade de ocorrer rotura de stock devido
ao tempo de reposicdo dos produtos ser desconhecido, pois depende da capacidade do
fornecedor colocar as encomendas em tempo Gtil. Como consequéncia, pode ndo ser possivel

satisfazer o pedido dos clientes que procurem esse produto.

AEXxisténcias

Recepgdo de
Encomenda

M - nivel
maximo

****** T 7T — - — - ———— ¥ - — — —— — — — — — — — — — -
| N \

Nivel de existéncias
+

encomendas

Nivel de existéncias

»
»

i S —
Colocagéo de T T Tempo
Encomenda

Figura 2.7 — Revisdo Ciclica: Tratamento de Encomendas

Para iniciar a analise de optimizacdo é necessario ter conhecimento acerca da procura por
unidade de tempo, d, o nimero esperado de unidades de tempo para entrega, L, o nimero de

unidades de tempo entre revisdes do stock, T, e o stock de seguranca, s.

Comece-se entdo pelo stock de seguranca a considerar. Embora j& se tenha feito uma pequena
introdugdo relativamente a este pardmetro, o seu célculo varia com a politica de
reaprovisionamento utilizada. No caso da revisdo ciclica, a figura 2.8 ilustra como analisar o

stock de seguranca ja que este é determinado através da distribuicdo da procura do produto.
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Frequéncia s
A Njvel de servigo
v
Probahilidade
de muptura

/

dx(I+T) M

* «——»
S=ZxT

Figura 2.8: Revisdo Ciclica: Exemplo de distribuicdo de procura

O stock de seguranga € calculado através do desvio padrdo da procura, ¢, e do acontecimento

relativo ao nivel de servi¢o (ns) respectivo, z, segundo as seguinte expressoes.

0 =VL+T Xoay, (2.49)
s=zXo (2.50)

De notar que z é determinado recorrendo a tabela da distribuicdo normal tida no Anexo C
deste documento e que g, , se refere ao desvio padrdo relativo a unidade de tempo de

reaprovisionamento.

E entdo possivel mostrar as relacBes necessérias a optimizacdo dos stocks utilizando este
modelo da Revisdo Ciclica. O nivel maximo, M, para o qual sdo efectuadas as encomendas €
determinado segundo a equacao 2.51. Com a equacdo 2.52 é possivel determinar a quantidade

economica, Q*, a encomendar e o intervalo entre revisfes é determinado segundo a equagéo

2.53.
M=dx(L+T)+s (2.51)
2 Ad,
Q' = (2.52)
C;
r=% (2.53)
der
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C, € o custo de manter em stock uma unidade de artigo por unidade de tempo e d, € a procura

média relativa ao tempo de revisdo da politica.

Efectuando este modelo uma optimizacdo de stocks em que se estabelece um nivel maximo
para o qual se encomenda os produtos conclui-se que este modelo apenas é viavel para casos
cuja rotatividade dos produtos é elevada e o custo de armazenagem pouco relevante para a

empresa.

Como forma de se perceber melhor este modelo esta presente no Anexo D deste documento
um exemplo pratico relativo a um armazém de uma empresa de distribuicdo de uma marca de

comida para gatos.

2.2.2.2. Nivel de Encomenda

Neste modelo, sempre que o nivel de stock é inferior a um determinado nivel (nivel de
encomenda), E, é colocada uma encomenda de dimensdo fixa pré-determinada. Através da
figura 2.9 é possivel observar-se um exemplo de como é efectuado o tratamento das
encomendas e o tipo de evolugdo que se tem nos stocks considerando esta politica de

reaprovisionamento.

Observa-se aqui, tal como no modelo anterior, que entre os varios pontos de revisdo ha
sempre a possibilidade de ocorrer rotura de stock devido ao tempo de reposicdo dos produtos
ser desconhecido. De notar que, no caso deste modelo, os intervalos entre encomendas podem
variar consoante a procura pois, tal como foi dito anteriormente, sé quando se atinge o nivel

de encomenda é efectuada uma nova encomenda.
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AEXisténcias

A RN A . Nivel de existéncias

. +
encomendas

E - nivel de
Encomenda

N

Colocacéo de Tempo

Encomenda Recepcéo de
Encomenda

Nivel de existéncias

(.
»

Figura 2.9 — Nivel de Encomenda: Tratamento de Encomendas

Devido a esta variagdo nos intervalos entre encomendas a grandeza T considerada no modelo
de Revisdo Ciclica ndo é considerada neste modelo para a determinagdo do stock de

seguranga.

Comece-se a andlise de optimizacdo dos stocks para este modelo pela determinacdo do
respectivo stock de seguranca, s. A figura 2.10 ilustra como analisar o stock de seguranca ja
que este é determinado através da distribuicdo da procura do produto, tal como no modelo

anterior.

Frequéncia ns
A Njvel de servigo
v
Probabilidade
de miptura

/

dxL E

b
s=Zz0

Figura 2.10 — Nivel de Encomenda: Exemplo de Distribuigdo de Procura

O stock de seguranca é calculado através do desvio padrdo da procura, o, e do acontecimento
relativo ao nivel de servigo (ns) respectivo, z. Tal como no modelo anterior, a grandeza o, ;

refere-se ao desvio padréo relativo a unidade de tempo de reaprovisionamento.
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c=VL X0y, (2.54)

S=2zZXa (2.55)

Estad-se agora em condi¢bes de mostrar as relacbes necessarias a optimizacdo dos stocks
utilizando este modelo. O nivel de encomenda ou ponto de encomenda, E, que determina que
seja efectuado um novo pedido de encomenda, é determinado segundo a equacgéo 2.56, sendo
que d, se refere a procura média diaria e L ao nimero de unidades de tempo para entrega de

uma encomenda.

E=dxL+s (2.56)
A quantidade econémica, Q*, a encomendar € dada pela equacdo 2.57. De notar que dy
representa a procura média relativa ao tempo de reviséo da politica e C, se refere, tal como no
caso anterior, ao custo de manter em stock uma unidade de artigo por unidade de tempo. T é 0

intervalo de tempo entre encomendas que se determina através da equacgdo 2.58.

2 Ad, Q"
Y= (2.57) T=—
Q Cz dtI‘

(2.58)

O modelo Nivel de Encomenda pode ser usado tanto em casos de produtos de muita
rotatividade como de pouca e, ao contrario do modelo anterior, é possivel usar este modelo
tanto em casos cujo custo de armazenagem é relevante ou ndo, ou seja, em que O espaco

alocado e respectivos custos sejam ou ndo importantes.

Como forma de se perceber melhor este modelo, esta presente no Anexo D deste documento
um exemplo pratico, tal como no modelo anterior relativo a um armazém de uma empresa de

distribuicdo de uma marca de comida para gatos.

Alternativamente, e embora ndo tenha sido utilizado neste trabalho seria também possivel
utilizar o processo iterativo para este modelo, como se pode observar no Anexo E [Santos,

2005].
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2.2.2.3. Politica Mista

Este modelo ¢ um misto dos dois modelos anteriores. O modelo baseia-se em realizar
inspeccdes ao stock a intervalos fixos de tempo em que se o0 stock desceu abaixo de m (nivel
minimo) é colocada um encomenda de dimenséo variavel que o eleva até ao nivel M (nivel

maximo). Se o stock ndo desceu abaixo de s, ndo é colocada nenhuma encomenda.

2.2.2.4.  Revisdo Ciclica e Nivel de Encomenda — Vantagens e Desvantagens

Na tabela 2.1 estdo explicitadas as vantagens e desvantagens dos Modelos Reviséo Ciclica e

Nivel de Encomenda.

Revisdo Ciclica Nivel de Encomenda

w |l " Encomendas colocadas a = Encomendas de
S intervalos fixos de tempo. dimensao fixa.
& | = Agregacdo de Encomendas. | = Aplica-se tanto a casos
S de producéo como de
> revenda.

= Risco de rotura de stocks = Necessario
= entre pontos de reviséo. conhecimento continuo
& | = Custos de armazenagem do sistema.
§ mais elevados assim como
g espaco alocado

Tabela 2.1 — Revisdo Ciclica e Nivel de Encomenda: Vantagens e Desvantagens

2.3. Analise ABC

Grande parte das empresas tém muitos produtos guardados em stock, podendo alguns desses
produtos ser mais importantes para a empresa do que outros. Os mais importantes sdo aqueles
gue tém grande rotatividade, ou seja, aqueles que sdo muito usados ou vendidos, o que no
caso de se esgotarem facilmente provocara descontentamento nos clientes que os queiram
adquirir. Os menos importantes podem representar um grande valor de investimento, no caso
de serem caros, assim como uma excessiva alocagédo de espago de armazenagem. Reduzindo o
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seu nivel de stock poupa-se dinheiro e liberta-se espaco alocado para ter mais quantidade em
stock dos produtos mais importantes. E assim importante fazer uma distincdo entre os
produtos da empresa ao nivel do seu valor de uso. Um método que permite esta distingdo ou
classificacdo dos diversos produtos tidos em stock, designa-se por Analise ABC [Tanwari,
2000]. Este método pode ser implementado em varios tipos de negocios tais como matérias-
primas, componentes de substituicdo, aquisicdo de diferentes tipos de pecas para linhas de
producdo, produtos em geral ou produtos acabados, dependendo como esta constituido o stock

da empresa em questéo.

A Andlise ABC permite dividir um conjunto de produtos em 3 categorias diferentes,
dependendo do seu valor de uso, ou seja, da sua importancia ou significancia para a empresa.
Quanto maior for o valor de uso de um produto mais importante esse produto é para o
negocio. Desta forma, esta anélise tem impacto no custo geral de inventario ou stock. E assim
importante definir, matematicamente, em que consiste o valor de uso, que se encontra

expresso na equacao 2.59.

valor de uso = custo unitario do produto X procura no periodo (2.59)
Na figura 2.11 é possivel observar-se a chamada Curva ABC, ou seja, a evolucdo da relacdo

entre a percentagem do valor de uso total e a percentagem da totalidade dos produtos.

1002 -
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20 40 100

Quantidade de produtos[%]

Figura 2.11 — Curva ABC
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Neste tipo de analise, os niveis de significancia, por ordem decrescente, correspondem,

respectivamente, a trés categorias designadas por A, Be C.

Os produtos da categoria A representam até 20% do total de produtos que, por sua vez,
correspondem até 80% do valor de uso total dos produtos para a empresa. No que diz respeito
a despesa, estes produtos sdo os produtos mais sensiveis e por isso 0s mais importantes para a
empresa. Por esta razdo sdo estes 0s produtos que precisam de controlo mais frequente e em

relacdo aos quais deverdo ser evitadas ao maximo roturas de stock.

Os produtos da categoria B representam 20% do total de produtos que, por sua vez,
correspondem a uma gama de 15% do acumulado do valor de uso. Estes produtos requerem

uma analise normal, ou seja, devem ser revistos ou analisados trés a quatro vezes por ano.

Na categoria C os produtos representam 60% dos produtos tidos em stock. Estes produtos
equivalem ainda a uma gama de cerca de 5% do acumulado do valor de uso dos produtos.
Usualmente sdo produtos baratos ou de baixa rotatividade e por esta razdo pode ser feita uma
analise mais tolerante a falhas, sendo feita normalmente uma revisdo por ano para estes

produtos.

Como se verificard seguidamente, na explicacdo feita sobre o processo de classificacdo, para
se poder efecuar a Analise ABC € necessario ter conhecimento sobre registos passados acerca
dos produtos assim como previsdes para 0s mesmos, dentro do periodo pretendido para
analise. Desta forma é importante notar que também esta analise ABC € apenas um método de
apoio a decisdo para o responsavel de gestdo de stocks que permite que este tenha uma melhor
percepcao da qualidade do investimento que esta a ser feito por parte da empresa ao nivel do

seu stock.

A seguir é feita uma breve descricdo de todo este processo de analise ou classificacdo, ou seja,
dos requisitos necessarios, das grandezas que sdo necessarias calcular e como as calcular e

ainda das conclusdes que se tiram no final de todo este processo.
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Descricao do Processo de Classificacéo

Para cada produto é necessario saber o custo unitario e a procura desse produto no periodo a
analisar, que devera corresponder a um ano, calculando-se entdo o seu valor de uso. Os
produtos séo entdo ordenados por ordem decrescente de valor de uso e atribui-se um namero
de ordem (1, 2, ..., n). Seguidamente calcula-se a respectiva percentagem relativa ao total dos
numeros de ordem atribuidos, o acumulado de valor de uso para cada um dos produtos e a
percentagem do total relativa ao acumulado. Finalmente, com as percentagens anteriores,
consegue-se a relacdo entre percentagem do total de produtos e percentagem do total do valor

de uso dos produtos, relacdo esta que dita a classe a que pertencera o produto.

Como forma de tornar esta descricdo mais perceptivel, no anexo F deste documento, encontra-

se um exemplo pratico de aplicacdo da Anéalise ABC.
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Trabalho Desenvolvido

Neste capitulo apresenta-se o trabalho desenvolvido ao longo desta tese. S&o apresentados 0s
objectivos do trabalho, as opcbes tomadas ao longo do percurso de investigacdo e
implementacdo. Com base no software implementado, designado por SAT (Stock Analysis

Tool), apresentam-se 0s resultados obtidos.

3.1. Introducéo

Tal como ja foi referido na sec¢do 1.2, os objectivos pretendidos centram-se na minimizagéo
dos custos de stocks na industria de retalho. Previamente a essa analise dos stocks, pretende-se

implementar um classificador que mostre a importancia dos produtos tratados para o negocio.

O percurso de investigacdo deste trabalho comecou com a escolha de uma entre varias areas
de negocio dos mercados de retalho. A area escolhida foi a industria farmacéutica tendo sido
fornecidos dados acerca de produtos farmacéuticos comercializados por uma farméacia em
particular”). Foi a partir destes dados que se implementou o classificador, referido no

parégrafo anterior, assim como foi feita a optimizacéo do stock dos produtos.

Com a anélise efectuada ao stock é possivel estabelecer uma comparacgéo entre os resultados
obtidos com a analise efectuada no SAT e com os parametros de stock utilizados no sistema

de origem da farmécia, que se passara a designar por SF (Sistema da Farmacia).

*
Devido a compromissos de sigilo ndo se divulga o nome da farmacia em questdo assim como eventuais nomes de produtos, tomados em

exemplos apresentados ao longo desta dissertagéo.
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Para além da implementacdo da Analise ABC (categorizacdo dos produtos) e da analise
estatistica efectuada aos produtos é também efectuada um pequena analise quanto a eventual

sazonalidade dos produtos em determinados periodos do ano.

3.2. Analise ABC - Classificador Implementado

Pretende-se com este classificador dar uma nocdo ao responsavel pelo stock da farméacia da
importancia, ao nivel financeiro, que cada um dos produtos comercializados tem para a
mesma. Ou seja, quais os produtos com maior rotatividade e/ou mais dispendiosos para a
farmacia (classe A), quais os que tém menor rotatividade e/ou sd0 um pouco menos
dispendiosos (classe B) que os primeiros e aqueles produtos que sdo financeiramente
irrelevantes para a farmécia, ou seja, que tém escassa rotatividade ou que mesmo tendo
alguma rotatividade sdo muito baratos (classe C). Outro proposito deste classificador €

possibilitar a classificacdo de produtos novos para os gquais nao exista histérico.

3.2.1. Implementacao

Tal como foi explicado na sec¢do 2.3, a grandeza que afecta directamente esta classificagdo é
o valor de uso do produto. O valor de uso é uma grandeza que é determinada através de dois
atributos especificos relativos ao produto em causa: o custo de aquisi¢cdo e a procura média do
produto ao longo do ano em estudo. Com base nestes dois atributos e relativamente ao ano
2006, que era 0 Unico ano na base de dados para o qual se tinha 0s movimentos ao longo de
todo o ano, fez-se a extraccdo dos produtos a analisar no decurso desta dissertagdo. Desta
extraccdo resultaram 2636 produtos que foram utilizados em todas as fases de

desenvolvimento deste trabalho.
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O classificador concebido é um classificador baseado em arvores de decisdo [Fonseca, 1994].
As arvores de decisdo sdo compostas por nos e respectivos ramos. Dos quais se extraiem as
regras ou condi¢cdes que ditam a classificacdo pretendida. De forma a extrair as regras de

classificacdo utilizou-se um software especifico, designado por CART.

Para se efectuar esta classificacdo € necessario dois conjuntos de dados: um conjunto de treino
e um conjunto de teste. O conjunto de treino € o conjunto que tem o0 maior nimero possivel de
dados, que deverdo ter uma classificacdo atribuida a priori, normalmente efectuada por um
perito. Este conjunto é o conjunto de dados utilizado no CART para extraccdo de regras de
classificacdo. O conjunto de teste sdo os dados utilizados para validacdo das regras de

classificacdo geradas pelo CART.

Foi entdo aplicado, aos 2636 produtos, o processo de classificacdo mencionado na seccdo 2.3.
Na tabela 3.1 é possivel observar 15 dos 2636 produtos treinados. De notar que, na tabela 3.1,
os valores atribuidos as classes foi 1, 2 e 3 que correspondem, respectivamente, as classes A,
B e C. A numeracdo dada as classes deveu-se unicamente a utilizacdo do software CART cuja

variavel da classe tem de ser numeérica.

ID.PRODUTG™.  COSTACQ™|  PROCURA | USE VALUE ™ ORDER NR | INCZZ0MA074" | USE VAL CUMULYY | PERCUSEVALCUMUL *  ClASS |

Al 16,397 382 6263.65 1 6263.654 158 1
A2 39,691 149 5913.9% 2 mnes 3.077 1
A3 32851 17 5814.63 3 7990260 4.545 1
A 17.86361904 295 5269.77 4 B8 | 5877 1
A5 32.851 152 4993.35 5 WK 7138 1
Bl 3.9045 ) 160.08 527 940 | 80.804 2
B2 3.553 4 159.89 528 9735 80.844 2
B3 10.5355 15 158.03 59 537 80.844 2
B4 11.286 14 158,00 530 B 80.924 2
85 491 3 157.47 51 n08R | 80.964 2
a 5.6905 6 34.14 129 ST 95.817 3
Q 11381 3 34.14 1293 BT 95.826 3
a 6.82 5 3410 1294 mRes 95.834 3
C4 1134666667 3 34.04 129 %1875 | 95.883 3
(5 3.781 9 34,03 12% M 95.851 3

Tabela 3.1 — Alguns dados trabalhados pertencentes ao conjunto de treino/teste
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Dos 2636 produtos analisados, 2/3 formam o conjunto de treino e 1/3 forma o conjunto de

teste.

3.2.2. Apresentacdo de Resultados

Foi entdo gerada uma arvore de decisdo com 41 nds terminais, como se pode observar pela
figura 3.1. Destes 41 nos terminais extraem-se as regras que formam o classificador a usar no

SAT.

u
N6 21 a

Figura 3.1 — Arvore de Decis&o Gerada

As regras do classificador (ver Anexo G) foram entdo testadas no conjunto de teste e
posteriormente para todos os 2636 produtos analisados. A matriz de confusdo (tabela 3.2)
representa os resultados do teste do classificador [Fonseca, 1994]. Como se pode observar
pela tabela 3.2, dos 2636 produtos analisados, as regras de classificacdo falharam na andlise
de apenas 54 desses produtos correspondendo a uma taxa de sucesso de 98%. Verifica-se

também que nenhum produto de classe A foi classificado como classe C.

Classe Real
A B C

A | 522 | 26 1

B| 4 |735| 19

Classe Estimada

C| 0 4 | 1325

Tabela 3.2 — Matriz de Confusao
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Os erros de classificacdo ndo sdo graves pois se a situacdo anterior se verificasse, os produtos
que sdo muito importantes para 0 negdcio e que devem ser alvo de grande atencdo ao nivel
das suas reposi¢cGes em stock poderiam sofrer inUmeras quebras de stock ao longo do ano
comercial. Deste modo, 0 negocio poderia ter prejuizos em relagdo a esses produtos, que

podem significar perda de clientes.

3.3. Analise de Stocks — Modelo Nivel de Encomenda

Tal como se referiu na seccdo 2.2 deste documento, foram analisados, previamente a
implementacdo deste trabalho, diferentes modelos de analise de stocks, nomeadamente,
modelos deterministicos e estocasticos. Sendo os modelos deterministicos dependentes da
procura média esperada de um produto e devendo esta ser previamente conhecida concluiu-se
rapidamente que estes modelos ndo eram adequados ao caso da area de negdcio em causa. A
necessidade que uma pessoa possa ter por um medicamento é imprevisivel pois depende
fundamentalmente do seu estado de satde que pode variar de ano para ano. Foi esta a razdo
pela qual se concluiu que estes modelos deterministicos ndo sdo de aplicacdo directa no caso

do negocio em causa.

Apbs o estudo dos modelos anteriores passou-se ao estudo dos modelos estocasticos
apresentados na secgdo 2.2, ou seja, 0 Modelo Nivel de Encomenda e o Modelo de Revisdo

Ciclica.

Apos a tentativa de implementacdo de ambos os modelos concluiu-se que o modelo de
Revisdo Ciclica ndo era adequado ao problema em estudo. Esta ndo adequagdo do modelo
deveu-se ao facto deste modelo se concentrar em optimizar o stock maximo dos produtos, ou
dito de outra forma, a quantidade encomendada era determinada de forma a que o nivel de
stock atingisse um pré-determinado valor méaximo ao fim de um determinado tempo.

Relembrando que o objectivo deste trabalho é minimizar os custos de stock torna-se
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necessario ter uma quantidade minima de stock objectivo este que ndo é possivel com o

modelo Revisdo Ciclica.

Concentrando-se 0 Modelo Nivel de Encomenda na optimizacdo do stock minimo dos

produtos foi entdo este 0 modelo adoptado.

3.3.1. Implementacao

A optimizacdo de stocks efectuada neste trabalho, utilizando o Modelo Nivel de Encomenda,
concentra-se no estudo e optimizacdo dos stocks minimos e maximos adoptados pelo SF
(Sistema da Farmaécia), especificamente o stock minimo. De notar que no SF as encomendas

sdo efectuadas sempre que a quantidade em stock de cada produto atinge o seu valor minimo.

Apods se ter todos os produtos classificados guardados em base de dados, mais concretamente,
na tabela PRODUCT (ver anexo A), € possivel efectuar esta optimizacdo do stock de um ou

de todos os produtos em simultaneo.

Para tal, é necessario calcular algumas grandezas, tal como foi descrito na sec¢do 2.2.2.2.
Comecou-se entdo por extrair o custo de aquisi¢do dos produtos, seguido do tempo médio de

reposicdo dos mesmos.

O tempo médio de reposi¢do dos produtos € uma das principais varidveis que influenciam esta
analise de stocks. Torna-se portanto muito importante utilizar da melhor forma esta grandeza.
Segundo o0 modelo e como se pode ver pelo exemplo tido no anexo D, o tempo médio de
reposicédo a utilizar deve ser em fraccdo de dias, ou seja, se um produto tiver um tempo médio
de reposicdo de 12 horas este corresponde a 0,5 dias. O modo como esta grandeza é calculada
baseia-se em fazer o valor médio da diferenca entre a data de recepcéo da encomenda e a data

de envio da mesma para o fornecedor.
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O nivel de servigo dos produtos utilizado nesta analise foi fixo. Considerou-se que a SAT e 0
seu sistema de analise dos stocks tinha um nivel de servico de 95%, ou seja, apenas 5% da

procura pode ndo ser satisfeita.

A procura média de cada produto foi determinada com base nas amostras tidas na base de
dados fornecida. Determinou-se esta media assim como o desvio padrdo associado a esta que
também € necessario. Para cada produto séo retiradas todas as vendas verificadas e guardam-
se na tabela AUXILIARDEMAND (ver Anexo A), a partir da qual se efectua o calculo do

desvio padrdo da procura pela equacdo 2.48, presente na sec¢do 2.2.2.

Outro custo importante para o calculo dos parametros de optimizacdo é o custo de
processamento de uma encomenda que se considerou independente do produto ou do nimero
de produtos contidos em cada encomenda. Quando qualquer encomenda tem que ser
processada ou recepcionada um dos colaboradores da farméacia fica alocado a esse servico por
um determinado tempo. Para esta analise considerou-se que o funcionario da farméacia gasta
15 minutos do seu tempo de trabalho para processar ou recepcionar cada encomenda. Sabendo
o valor tipico de ordenado de um funcionério de farmacia que trata das encomendas, extrai-se
guanto este ganha aproximadamente por hora, considerando que o més tem 4 semanas, que se
trabalha 6 dias por semana e 9 horas por dia retira-se entdo um quarto deste valor, como se

pode ver pela equacdo 3.1.

ordenado mensal

Custo de Processamento de uma encomenda = ( ) X 0.25 (3.1

9 horas X 6 dias X 4 semanas

O custo de processamento das encomendas guarda-se na tabela PHARMACY (ver Anexo A).

Como se pode observar pela equacgéo 2.57, a quantidade econdmica a encomendar depende de
C,, 0 custo de manter em stock uma unidade de produto. Este custo determina-se com base no

custo de aquisicao do produto considerando-se como sendo cerca de 20% desse valor.
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Seguindo as equacgdes apresentadas na seccdo 2.2.2.2 calculou-se 0s parametros de

optimizacao para 0s produtos pretendidos.

Encomendando-se apenas quando as unidades em stock atingem o stock minimo entdo o novo
stock minimo (equacdo 3.2), ndo € dado pelo Ponto de Encomenda, E, tal como o modelo
Nivel de Encomenda indica. Ja o valor do stock maximo é o valor do stock minimo

adicionado da quantidade econémica a encomendar, Q, tal como a equacdo 3.3 0 mostra.
stock minimo = E — 1 (3.2)

stock maximo=E—-1+Q (3.3)

3.3.2. Apresentacdo e Comparacao de Resultados

A optimizacdo por Nivel de Encomenda pode ser feita para um Gnico produto escolhido pelo
utilizador ou, em simultéaneo, para todos os produtos classificados anteriormente. O processo
é igual para qualquer uma das duas opgOes. Sendo assim, mostra-se nesta sec¢do a analise
efectuada a um produto e comparam-se 0s stocks minimo e maximo anteriormente usados € 0s

calculados com o software SAT.

Mostra-se também nesta seccdo a implementacédo e os resultados obtidos pela funcionalidade
Simulacgdo dos Stocks, a partir da qual € possivel comparar os comportamentos dos stocks ao
longo do periodo analisado usando os stocks minimo e maximo dos sistemas SF e SAT,
respectivamente. Daqui € possivel observar, ao longo dos 12 meses do ano, quanto se

pouparia considerando um produto em particular ou considerando todos os produtos.

3.3.2.1.  Resultado da Implementacao do Modelo Nivel de Encomenda — Um Exemplo

Para este exemplo de demonstracéo do resultado de optimizacdo de um produto considere-se

um produto hipotético, que se passa a designar por produto X.
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Independentemente do produto e considerando que o funcionario que trata da recepcao ou
processamento das encomendas aufere um ordenado mensal de 1000€ entdo o custo de

processamento de encomendas €, aproximadamente, 1,16€.

Sabendo que o produto X, de classe A, tem um custo de aquisicdo de 16,44€ ¢ um tempo
médio de reposicao de 11 horas e 45 minutos (0,489 dias) e que a procura média registada no
ano analisado foi de, aproximadamente, 1,274 unidades por dia (a esta média da procura esta

associado um desvio padréao de 1,333 unidades). Vamos entdo proceder a sua analise.

. \/2 X 1,16 X 1,274

02x 1644
T= 2x 116 = 1 di Intervalo ent d —365~365d'
= 1'274 > 0'2 > 16,44- = 1a ntervalo entre encomendas = T = 1as
o =+vVL X o, = 0.932 s=zxo0=165x0932=2
E = procuramédia X L+s =3 stock minimo = 2 stock maximo = 3

O responsavel pelos stocks da farmacia pode assim concluir que sera efectuada e colocada
uma encomenda de 1 unidade sempre que o stock seja igual ou inferior a 2 unidades. O stock
de seguranca sera de 2 unidades de produto, estando previstas 365 encomendas ao longo do
ano, ou seja, tem-se um intervalo entre encomendas de, aproximadamente, 1 dia. Os stocks

minimo e maximo para o produto XPTO sdo, respectivamente, 2 e 3 unidades.

De notar que no sistema SF, os stocks minimo e maximo do mesmo produto s&o,

respectivamente, 3 e 4 unidades.

3.3.2.2.  Simulagdo de Ganhos Obtidos

Tal como foi referido anteriormente, o objectivo deste trabalho é fornecer uma ferramenta que

permita a minimizacgéo de custos de stocks sem causar um impacto significativo na qualidade
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de servico. Deste modo foi criada uma funcionalidade na SAT, designada por Simulacéo de
Stocks, com a qual é possivel ter nogdo acerca dos ganhos financeiros que, eventualmente, se
teria utilizando os parametros de stock optimizados por esta ferramenta. Nesta seccdo explica-
se como foi implementada a funcionalidade, as no¢des necessarias para se executar este

processo e que resultados se obtém.

A simulacéo dos ganhos obtidos € dividida em duas fases distintas: simulacdo dos stocks, ao
longo do periodo pretendido, no sistema SF e na SAT e conclusdes que se tiram da simulacédo
anterior, ou seja, o calculo dos ganhos e perdas nos dois sistemas. De notar que o intervalo de

tempo a analisar € escolhido, exclusivamente, pelo utilizador.
Simulac¢ao dos stocks

No caso do sistema SF sdo extraidos todos os movimentos ao longo do periodo de analise
expecificado pelo utilizador. Os movimentos extraidos podem ser relacionados com saidas do
sistema (vendas com receita, vendas sem receita, vendas suspensas, devolucdo a fornecedores,
entre outros) ou entradas em sistema (entrega de encomenda, regularizacdo de devolucéo,
alteracbes manuais, anulacdo de venda, entre outros). E ainda possivel simular vendas n&o
satisfeitas por parte da farmacia utilizando esta funcionalidade, processo que € explicado mais

adiante.

Para o sistema SAT e feita, na realidade, a simulacdo dos stocks, ou seja, dos dados
fornecidos pela farmacia apenas se consideram as saidas. Das entradas em sistema apenas se
extraem o0s casos de anulacdes de vendas ao cliente enquanto que as encomendas s&o
determinadas pelo SAT. Quanto a eventuais vendas ndo satisfeitas, estas sdo previstas, tanto

para o SAT como para 0 SF, com base na procura média esperada.

A estimacdo das encomendas para o sistema SAT e feita com base no tempo medio de
reposicdo de cada produto. Ou seja, assim que o nivel actual de stock, apds um movimento,

seja igual ou inferior ao stock minimo é disparada uma encomenda, para o produto em analise,
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consoante o tempo médio de reposicdo e a quantidade a encomendar obtida no processo de
optimizacao dos stocks. Como nédo se tem acesso ao planeamento horario da farmacia em cada
dia entdo todas as encomendas previstas cuja hora de entrega seja anterior ou posterior ao
horario considerado para a farmacia (9h as 19h), sdo consideradas como recepcionadas em
horas e/ou dias especificos. Ou seja, se a previsao da entrega for entre as 0h00 e as 9h entdo a
encomenda é dada como entregue as 9h e se a previsdo da entrega for entre as 19h e as 24h

entdo a encomenda é dada como entregue no dia seguinte as 9h.

A estimacdo das vendas nao satisfeitas ou de procura esperada ndo satisfeita é efectuada com
base na procura média diaria determinada anteriormente. Mais concretamente, o inverso da
média da procura multiplicado por 8640007 segundos resulta no tempo esperado para a

préxima procura em segundos.

Este tempo esperado € adicionado a data do movimento actual obtendo-se assim a data para a

préxima procura esperada. Este processo € feito para ambos 0s sistemas, SF e SAT.

Na simulacdo dos stocks sdo ainda devolvidas as roturas verificadas/esperadas ao longo do

periodo de andlise seleccionado.
Conclusoes a tirar da simulagdo anterior

As conclusdes que se tiram ap6s a simulacdo dos stocks dizem respeito aos ganhos que se
obtém utilizando os parametros de stock optimizados pelo SAT. E possivel efectuar a
simulacgdo para um ou para varios produtos em simultaneo e ambas as funcionalidades seguem

0 mesmo processo de analise.

No caso da simulacdo de um Unico produto sdo apresentados resultados quer tenha ganhos ou
perdas. No caso da simulacdo de todos os produtos em simultaneo, no final apenas séo

apresentados resultados dos produtos que apresentem ganhos financeiros para a empresa.

(*) 86400 segundos corresponde a 1 dia.
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Para 0 SF e SAT, € necessario extrair o stock médio diario positivo e negativo do produto.

E ainda necessario ter conhecimento acerca da percentagem do valor médio de stock da
farmacia a que corresponde o custo de armazenagem. Esta grandeza € relevante na medida em
que ter em stock uma ou mais unidades de qualquer artigo tem um custo associado designado
por custo de armazenagem. Para o célculo desta grandeza foi efectuada uma abordagem
simplista considerando-se apenas algumas das despesas possiveis que influenciam este custo.
Deste modo, para o custo de armazenagem (equacdo 3.7) considerou-se a despesa tida com a
limpeza do armazém, a despesa com a arrumacao do armazém, a renda mensal correspondente
a percentagem da area da farmacia a que o armazém corresponde e a factura mensal da

electricidade.

area de
: rendimento S
custo de limpeza mensal = X horas por X 4 x armazem (3.4)
por hora semana 100
area de
custo do arrendamento mensal = renda  armazém (3.5)
mensal 100
ordenado
mensal
tempode _ . n? de dias de
~ [minutos] A o .
custo de arrumacio mensal = Arrumasdo o trabalho por més e de dias de (3.6)
¢ B 60 [minutos] 8 horas de trabalho ~ trabalho por més '
por dia
custo de custo de custo de custo de factura mensal (3.7)

armazenagem  limpeza mensal ~ arrendamento mensal = arrumacio mensal ' de electricidade

Dividindo o custo de armazenagem pelo valor total de stock da farmacia (obtido com base na

tabela PHARMACY apresentada no Anexo A) obtém-se a percentagem pretendida.

Relativamente ao ganho que se obtém para cada produto, este é obtido pela diferenca entre os
stocks médios positivos do SF e do SAT. Numa segunda aproximacdo (equagéo 3.8) sendo
esta diferenca positiva entdo o actual sistema tem produto em excesso e sabendo que 0s stocks
de uma qualquer farmacia valem milhares de euros entdo a farmécia poderia utilizar esse

dinheiro investido em excesso de produtos para efectuar investimento em aplicacOes

Bruno Rodrigues Analise e Simulacédo de Técnicas de Analise de Stocks



Trabalho Desenvolvido 55

financeiras. Considerando-se uma taxa de juro de 5% aplicada ao ano obteriam-se esses juros
recebidos correspondentes a cada embalagem em excesso assim como em relacdo ao armazém

que poderia ser mais pequeno e portanto mais econémico do que o utilizado.

n? de dias
_ [ de analise stock médio _ stock médio ) o, , percentagem do custo de
ganho = 365 dias (positivo do SF  positivo do SAT X (5 o+ valor de stock ) aquisicao (3:8)

No caso das perdas, ou seja, quando se tem roturas devido a ndo vendas, que se possam
verificar para cada produto, sdo apenas necessarios os stocks médios negativos do SF e do
SAT, a percentagem dos clientes ndo satisfeitos que se possam perder (neste caso apresentam-
se resultados considerando 15% e 30%) e o lucro que se perde gquando uma venda ndo é
satisfeita. Este lucro é a diferenca entre o preco de venda ao publico e o custo de aquisicao por

parte da farmacia aos fornecedores.

A equacdo 3.9 mostra o calculo das perdas considerando que 15% dos clientes ndo satisfeitos
ja ndo voltam para comprar o produto. Para o caso de perda de 30 % dos clientes nédo

satisfeitos o calculo é analogo ao caso anterior.

stock médio stock médio

perdasjisy,) = Abs( ) X 15% X lucro (3.9

negativo do SF B negativo do SAT

Finalmente obtém-se os ganhos totais pretendidos, para cada produto, como conclusdo da
simulacdo efectuada considerando 15% de perda de clientes ndo satisfeitos (equacédo 3.10) e

30% de perda de clientes ndo satisfeitos, sendo este andlogo a equagéo 3.10.
Ganho Total59,) = ganho — perdasy; sy, (3.10)

Os resultados, podem ser mostrados de forma diferente consoante a funcionalidade pela qual

o utilizador optou, simulacdo de um produto ou de todos os produtos em simultaneo.
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Simula¢ao de um produto com dados historicos

Para apresentacdo de resultados desta funcionalidade foi escolhido o mesmo produto utilizado

na sec¢do 3.3.2.1, que se designou por X.

Como se pode observar pela figura 3.2, esta simulacdo mostra a evolucéo do stock do produto
X para o periodo temporal de um ano. A evolucdo deste stock é feita em termos graficos
assim como em detalhe (data do movimento, quantidade tida em stock apos esse movimento e
0 tipo do movimento) através de duas tabelas, utilizando os parametros do sistema SF e os do
SAT, respectivamente. Como forma de comparacdo entre os dois sistemas, mostra-se ainda 0s

stocks minimo e maximo utilizados por ambos os sistemas.

Finalmente, mostra-se o pretendido para esta funcionalidade, ou seja, 0s ganhos ou perdas que
se obtém utilizando os novos parametros de optimizacédo calculados com a ferramenta SAT.
Sdo mostrados dois resultados diferentes considerando-se que 15% e 30% dos clientes ndo

satisfeitos ndo voltam ao estabelecimento para comprar o produto, respectivamente.

"% Stack Analysis Tool - Simulagio de Optimizagio = | E |
Produtos - Classe A ‘ Produtos - Classe B | Produtos - Classe C Escolha Intervalo de Andlise SF - Dados de Simulagio SAT - Dados de Simulagio
Co-Tareq, 28 [Urid ], 80/12.5 mg [dosagem] pr Més Ano Stock Minima 3 Stock Minimo 2
e g e fosegent] Inicio: JANEIRO - 2006 -  StockMamo 4 Stack Mgimo 3
Eiﬁiiﬁﬁfs[uz"éd[ﬁrlg []} g%}?gsgim[zﬂnsagem] Fm: DEZEMBRO - 2006 Dat: Stock Tipo de fn Dt Stock Tipo de o
Cyclo-3, 60 [Urid 1. 0 [dosagem)] ° * - BLLTLD ° * >-BLLTLD
Dafalgan, 32 [Lnid ], 1000 mg [dosagem] e = » 4 Sem movi » 4 Sem movi
F,W Todos | | Smuler l Simulago 1/172006 .. |4 Sem movi 17272006 |4 Sem movi
Decubal Cr Hidra Pss 100 G. 0 1Unid.). 0 ldosaceml a 1/2/2006... |4 Sem movi... 14372006 |4 Sem movi...
17372006 |4 Sem movi... 17472006 . |3 Venda co
produto X 1/472006 |3 Venda ca 1/5/2006 |1 Venda ca
Simulacdo dos Stocks de 1/1/2006 até 12/31/2006 /52006 |4 Ertregad.. 1/6/2006 ... |2 Entrega d...
1/5/2006 |2 Venda co 1/7/2006 . |3 Ertregs d
5 1/5/2006 |4 Entrega d 1/8/2006 . |3 Sem movi..
5 1/6/2006... |4 Sem movi... 1/9/2006... |3 Sem movi...
% 17772006 |4 Sem movi 1107200 |3 Sem movi
& 1/8/2006... |4 Sem movi... 117200, 2 Venda sus...
1/9/2006 ... |4 Sem movi... 1/12/200... |3 Entregad...
1/10/200.. |4 Sem movi 112/200.. 2 Venda co
111/200... |3 Venda sus... 1/13/200... |3 Ertrega d...
1/11/200.. |4 Erirega d... 1/14/200... |3 Sem movi...
1412/200.. |3 Venda co 1/15/200... |2 Venda co
112/200.. |7 Entrega d... 1/15/200... |1 Venda co...
113/200.. |7 Sem movi.. |~ 1/16/200... |2 Entregad... |~
Perda de 15% dos clientes nio satisfeitos Perda de 30% dos clientes ndo satisfeitos
Ganhos Ganhos
SF - SAT- Ganhos SF - SAT- Ganhos
- Fuptuas  Ruptwas  [E) Fuptuas  Ruptwas  [E]
bia . B 538 . B 534
& SF (O StackAnalysis Tool @1 Ruptura

Figura 3.2 — Simulagéo de ganhos para o produto X
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Os valores dos stocks minimo e maximo do produto X diferem relativamente ao sistema

utilizado:

+ stock minimo de 3 unidades e stock maximo de 4 unidades utilizando o sistema SF;

+ stock minimo de 2 unidades e stock maximo de 3 unidades utilizando o sistema SAT.

O sistema SAT evidencia um stock minimo inferior ao do SF e assim tem-se a vantagem de se
poder poupar financeiramente nas encomendas de unidades deste produto assim como ter

menos espaco de armazenagem ocupado.

Para além da vantagem apresentada tem-se também desvantagens ao reduzir o valor de stock
minimo do produto. Pois desta forma aumenta-se a probabilidade de ocorréncia de roturas de
stock dependendo de picos de procura do produto, ou seja, aumenta a probabilidade de se

perder algumas vendas.

Assim, apresentam-se 0s ganhos ou perdas que se obtém utilizando os parametros da SAT,
assim como 0 numero de roturas ocorridas/estimadas utilizando os dois sistemas em

comparacéo.

Observando a figura 3.2, conclui-se que no sistema SF ocorrem 2 roturas enquanto que na

SAT se verificam 28 roturas.

Considerando que 15% dos clientes ndo satisfeitos ndo voltam para comprar o produto,
obtém-se um ganho de, aproximadamente, 5,98€. Considerando que 30% dos clientes nédo
satisfeitos ndo voltam para comprar o produto, obtém-se um ganho de, aproximadamente,

5,94€.

Em qualquer um dos casos anteriores, os ganhos verificados devem-se ao facto de em dois
periodos diferentes o sistema implementado, SF, ter feito encomendas de nimero elevado de
unidades de produto, tendo tido no maximo 34 produtos em armazém. Assim e durante muito

tempo a farmécia teve demasiadas unidades em armazém enquanto que com o sistema SAT 0
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valor maximo que se teve em stock neste periodo foi de 4 unidades, sendo que com este

Gltimo sistema se teria poupado ao nivel das quantidades encomendadas e mantidas em stock.

Simulacao de todos os produtos em simultaneo

A simulacdo de todos os produtos em simultaneo, como se pode observar pela figura 3.3,
mostra a lista de produtos para os quais se conseguiu ter ganhos financeiros, ao fim do
periodo escolhido, e respectivo valor do ganho total para todos os produtos. Mostra-se ainda a
distribuicdo dos ganhos pelas classes de produtos e 0s dez produtos com maior ganho. Estes

resultados dizem respeito a uma simulacédo para um periodo de um ano.

ol STock Analysis Tool - Simulagio de Ganhos Para Todos os Produtos E@g
Rupturas e Ganhos
Drag a column header here to group by that column
Mome do Pro... Qt por Caixa Dose por unid. Classe Quebras - 5F Quebras - SAT Ganho {15%... Ganho {30%... Intervalo de ... |
3 a a A a 7 9.31[]AN de 2006 a ...
0 0 A 0 2 10,12 10.12 JAN de 2006 a ...
a a A a 5 6.19 6,18 JAN de 2006 a ...
a a B a 1 101 1.01 JANde 20063 ...
a a B a a 4,51 4,51 JAN de 2006 a ...
a a B a a 0.58 0.56 JAN de 2006 a ...
a a B a 3 1.55 1.55 JAN de 20063 ...
a a C a a 0.97 0.97 JAN de 2006 & ...
40 500 mg C a a 0.03 0.03 JAN de 2006 a ...
L
Ganho Total com 15% de perda dos clientes [E] Ganho Total com 30% de perda dos clientes [E]
1236.15 1229.1
Distribuicdo de Ganhos - Considerando 15% de perda de clientes ndo satisfeitos
Distribuicdo dos Ganhos pelas classes ABC Produtos com maior ganho

Ganhao [€]
Ly -+

-
M Classe A
M Classe B 0
B Classe C 10
Produtos

Drag a column header here to group by that column Drag a column header here to group by that column =
Classe Ganho [%] Ganho [€] | Nr. Produto | Momedo... |QtporC... Dose por ... | Classe Ganho [€]

b |Classe A 74 924.19 3 1 60 20mg A 41.43
Classe B 17 210.71 2 &0 200 mg A 20.94
Classe C 9 109.82 3 =) 20mg A 17.42

4 56 50 min A 16.83

Figura 3.3 — Simulacdo de ganhos para todos os produtos

Bruno Rodrigues Analise e Simulacédo de Técnicas de Analise de Stocks




Trabalho Desenvolvido 59

Conclui-se entdo que, para os produtos com ganhos positivos, obtém-se ganhos globais de
1236,19€ considerando perda de 15% dos clientes ndo satisfeitos e 1229,10€ quando se

considera que 30% dos clientes ndo satisfeitos sao perdidos.

Quanto a distribuicdo dos ganhos (considerando que 15% dos clientes ndo satisfeitos séo
perdidos), a classe A, tal como esperado, é a classe com a qual se consegue maior ganho, de
924,19€, seguida da classe B com ganhos de 210,71€ e por fim a classe C com ganhos de
109,82€. Quanto aos produtos com maior ganho (ver grafico e tabela presentes no canto
inferior direito da figura 3.3), 0 10° produto com maior ganho é de classe C com um ganho de

11,36€ e 0s nove primeiros produtos séo de classe A. O maior ganho obtido ¢é de 41,48€.

Destas constataches é possivel também confirmar, uma vez mais, que 0s produtos cuja

classificacdo é A sdo 0s mais importantes para 0 negocio em anélise.

3.4. Sazonalidade de Produtos

A sazonalidade dos produtos é também importante para a gestdo de stocks pois existem
produtos cuja procura se verifica maioritariamente em periodos especificos do ano, podendo
ser nula ou muito reduzida nos restantes periodos. Com esta funcionalidade, apenas se verifica

que produtos sdo considerados sazonais no periodo definido pelo utilizador.

3.4.1. Implementacéo

O estudo da sazonalidade é possivel de duas formas diferentes:

1. O utilizador escolhe uma ou duas das estacGes do ano apresentadas;

2. O utilizador escolhe no maximo 6 meses dos meses disponiveis na janela apresentada.

Em qualquer um dos casos anteriores, € ainda necessario que o utilizador insira na caixa de
texto apresentada a percentagem das vendas anuais para a qual o sistema SAT deve considerar
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0 produto como sazonal. Apos a escolha do tipo de sazonalidade e percentagem de vendas a
considerar, sdo efectuadas duas inspeccdes a base de dados com as quais se extraem as vendas
no periodo escolhido (vendas_no_periodo) e no ano todo (vendas_totais), respectivamente. Se
0 quociente destas duas grandezas for superior a percentagem inserida pelo utilizador entdo o

produto é sazonal no periodo escolhido.

3.4.2. Apresentacdo de Resultados

Mostram-se entdo dois resultados utilizando cada uma das opcGes de periodo a estudar. Foi
considerado um valor de 85% para percentagem de vendas anuais, a partir da qual o produto é

considerado sazonal.

3.4.2.1.  Sazonalidade por Estaces do Ano

Neste caso, para demonstracdo de resultados considerou-se a esta¢do do outono. A figura 3.4

mostra os resultados obtidos.

o' SASeasonableProducts El@

Estagdes do Ano .
Drag a column header here to group by that column

O Inverno |
Produto | Vendas Mo Periodo Sazonal ~ | Vendas Anuais Percentagem d...
O Primavera 3
= i 84 84
[ Veréo |
Fluarix, ... 27 28 96.43
M Outono Dedeira ... 4 4 100 —
Istivac ... 3 3 100
Sazonalidade por més —
Pietra M... 3 3 100
[ Janeiro |
Pietra M... 3 3 100
[ Feversiro —
Painex ... 3 3 100
Marco ]
L] Margo Oifen, ... 3 3 100
O Abrl vadna d... 2 2 100
O Maio Kin Gen... 2 2 100
[ Junho Dyneraq... 2 2 100
O Julhe Clavers... 2 2 100
[ Agosta Hydroco... 2 2 100
[ Setembro Tinader... 2 2 100
[ Outubro Elgydiu... 2 2 100
Maries T... 2 2 100
[ Movembro ||Manes
Klorane ... 2 2 100
[ Dezembro —
Leukopl. .. 2 2 100
Percentagem das Roc Higi... 2 2 100
vendas anuais para ser Algina, ... 2 2 100
considerado sazonal: 85 % [—
Dinasep... 2 2 100
Limpar Obter Produtos "
= = A Iy 2 2 100
Periodo Sazondveis || "=

Figura 3.4 — Sazonalidade por Estacdes do Ano — Outono
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A estacdo do ano escolhida, o Outono, diz-se que é uma estacdo de alergias e comeco de
aparecimento de algumas doencas sazonais do frio como, por exemplo, a gripe. Dos
resultados, nota-se que os trés primeiros produtos que aparecem, cujo numero de vendas foi
maior, sdo trés vacinas contra a gripe sazonal e que, na realidade, se tomam normalmente no

Outono.

3.4.22.  Sazonalidade por Més

Neste caso, para demonstracdo de resultados considerou-se 0s meses de Janeiro, Fevereiro,

Marco, Novembro e Dezembro. A figura 3.5 mostra os resultados referidos.

o5 SASeasonableProducts [ )
O Inverno - | E|
Produto VendasMoP... = Vendas Anuais | Percentagem d... |
O Primavera Ciprofloxacina Alp... 25 25 100
O Vergo Renova Lenco Bra... 16 17 94.12
Ve |
Capoten, 90 [unid... 15 15 100
O Qutono Gutron, 100 [unid.... 12 12 100
s idad . Vicks Xarope Antit... 10 0 100
azonalidads por més |
=l J Atarax, 10 [unid.]... 10 11 90,91
laneiro —
Varidasa, 50 [unid... 10 10 100
[l Fevereiro —
Mephaquin Lactab... 9 9 100
bl Margo Rennie Digestif, 9... 9 9 100
B &= Teavent, 30 [urid. .. 9 9 100
0 Msio Azactam, 1[nid ... 8 8 100
O Junho Clamoxyl, 100 [uni... 3 8 100
O Julho Riopan, 50 [unid.]... 3 3 100
[ Agosto || Pepsamar, 60 [uni... 7 8 87.5
[ Setembro Feldene, 5 [unid.]... 7 ] 87.5
[ Outubre Clamaxyl, 100 [uni... 7 7 100
&l Novembro Acarilbial, 200 [uni... 7 7 100
& D 3 Alprazolam Praza... [ [ 100
iezembro |
Ceforal, 24 [unid.]... 6 7 85.71
Percertagem das Thermoval Classic ... 6 [ 100
vendas anuais para ser Risperdal, 60 [uni... [ [ 100
considerado sazonal: 85 % R
Liquifilm Lagrimas, ... [ 7 85.71
F',-im.pad’ O?E’ Produtos Fluimucil, 5 [unid.]... & 6 100
eriodo azonaveis = - = R R |l|

Figura 3.5 — Sazonalidade por més
Os 5 meses do ano escolhidos s&o meses cujas temperaturas sao as mais baixas ao longo do
ano, ou seja, S40 meses nos quais aparecem mais gripes e constipagdes, entre outras doengas
ou infeccBes habituais neste periodo. Dos resultados presentes na figura 3.5 é perceptivel a
presenca destas doencas com a presenca de antibidticos/antivirais (por exemplo, Clamoxil
100), anti-inflamatorios (por exemplo: Varidasa). Outros medicamentos para tratamento de
inflamacdes/infecgdes respiratorias (por exemplo: Vicks Xarope, Fluimucil) também s&o

detectados o0 que era também esperado.
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3.5. Software Desenvolvido (Stock Analysis Tool)

Terminada a investigacdo tedrica necessaria ao desenvolvimento desta tese foi implementada
a aplicacdo que serve para demonstracdo dos resultados da investigacao, referidos nas seccfes

anteriores. Esta aplicacdo designa-se por Stock Analysis Tool, ou abreviadamente, SAT.

Vaérias tecnologias foram utilizadas na implementacdo desta aplicacdo. A plataforma de
programacdo utilizada foi o Microsoft Visual Studio 2005 (.Net) por meio da linguagem de
programacdo C# que é uma linguagem orientada por objectos’”. As classes implementadas
correspondem também, no caso, desta aplicacdo, as funcionalidades disponiveis. Destas
classes, tem-se apenas uma classe mais geral, designada por StockOpt onde se desempenham
todas as accdes, calculos a efectuar e ligacdes a web services. As restantes classes dizem
respeito apenas e sé as interfaces graficas (forms) implementadas onde sdo mostrados o0s

resultados de cada funcionalidade.

Embora ja tenham sido referidas nas seccdes anteriores, as funcionalidades/forms disponiveis

nesta aplicacdo sdo mostrados e descritos seguidamente.

Tem-se um form inicial, como se pode observar pela figura 3.6, onde é possivel obter diversos
resultados, tais como, o custo de aquisi¢do de um produto, o tempo médio de reposic¢do de um
produto, efectuar a classificagdo dos produtos e optimizacdo de um produto escolhido pelo
utilizador assim como de todos os produtos em simultaneo. E ainda possivel testar a
classificagdo de um produto novo mediante a insercdo dos valores da procura anual esperada e

do custo de aquisi¢do do produto.

*
Os objectos de uma arquitectura de software sdo definidos através da implementacdo de uma ou mais classes. Estas classes é onde se

define os métodos associados ao objecto, ou seja, que comportamentos pode este tomar. Define-se ainda os atributos ou variaveis

associadas ao objecto, ou seja, 0s estados que 0s objectos podem tomar [JavaTutorials, 2010].
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"}" Stock Analysis Tool - Optimizagde de Stock = | B ||

Produtos - Classe A | Produtos - Classe B I Produtos - Classe C I Descrigdo de Resultados

A DERMA ATOPICAS EXOMEGA CR CORPO 200 ML. 0 [Unid ]. 0 [dosagem] . 8 e
A DERMA ATOPICAS EXOMEGA LEITE 400 ML, 0 [Unid J. 0 [dosagem] | [ 4 G "o

A DERMA ATOPICAS EXOMEGA OLEQ DUCHE 200 ML, D [Unid ], 0 [dosagem] Mastrar Custo de Temps de S
AAS 150, 20 [Unid.], 150/36,7 mg [dosagem] Prod fquisis R 3 azonalidade

Accolate, 80 [Unid ], 20 mg [dosagem]
Activelle, 28 [Unid.], 1/0.5 mg [dosagem]

Aeupril, 56 [Unid ], 20 mg [dosagem] Cj s

Adalat AP, 60 [Unid.], 20 mg [dosagem] =5 f= ] | .
Adalat CR, 28 [Unid ], 30 mg [dosagem] Optimizar Optimizar Simulagiode || FaEmetEacies
Adalat CR, 28 [Unid ], 60 mg [dosagem] Produto Todos Optimzagio

Adalgur N, 50 [Unid.]. 5002 mg [dosagem]

Adaptic Cpzsa N Aderente %3, 0 [Unid ]. O [dosagem] Classficador

Advantan, 30 [Unid ], 1 mg/g [dosagem] A .

Aeriug, 20 [Unid.], 5 mg [dosagem] Classificar Todos Classificagao Unitaria

Airtal, €0 [Unid ], 100 mg [dosagem]

Aldactone, 60 [Unid.], 25 mg [dosagem]

Aldactone, &0 [Unid.], 100 mg [dosagem]

Mgimate, 20 [Unid.], 125 mg [desagem]

Mopurinal Ratiopham 300 mg Comprimidos MG, 50 [Unid ], 300 mg [dosagem]

Custo de Aguisigio:

Aphagan, 1 [Unid.], 10 mg/5 mL [dosagem] Procura Anual:
Alprazolam Merck 0,5 mg Comprimidos MG, 40 [Unid.], 0,5 mg [dosagem]
Ambroxol Cinfa 3 mg/mL Xarope MG, 200 [Unid ]. 3 mg/mL [dosagem] Classificar Um | Classificagdo:

Amiodarona Merck Genéricos 200 mg Comprimidos MG, 60 [Unid ], 200 mg [dosagem]
Amlodipina Atter 10 mg Comprimidog MG, 60 [Unid ], 10 mg [dosagem]
Amoxiciina e Ac Clavulanico Ratiopharm Comp Rev, 30 [Unid ), 500125 mg [dosagem] =

Ocoméncias

Drag a column header here to group by that column

Stock Analysis Tool

Figura 3.6 — Stock Analysis Tool — Form Inicial

De notar que os produtos sdo mostrados ao utilizador divididos em trés separadores. Cada

separador refere-se a uma Unica classe de produtos (A, B ou C).

Na figura 3.7, mostra-se um exemplo dos resultados obtidos com a funcionalidade de
classificacdo dos produtos. Tal como ja foi dito anteriormente, devido a compromissos para
com a farmécia que forneceu os dados alguns dados ndo podem ser mostrados, tais como
codigo de produtos da base de dados e custos de aquisicdo, entre outros. Por esta razdo, nos

resultados mostrados nao estdo disponiveis 0 cadigo do produto e o seu custo de aquisicao.

Na figura 3.8 mostram-se os resultados relativos a optimizacdo de todos os produtos em
simultaneo. De notar que a optimizagdo de um Unico produto é mostrada na mesma janela e

de igual forma que a funcionalidade para todos os produtos.
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?‘2’: Stock Analysis Tool - Optimizagdo de Stock

Produtos - Classe A | Produtos - Classe B | Produtos - Classe C | Descrigdo de Resultados

= | B |
Ftvnodun;s Sazonalidade
Parametrzages
Classificador
[ Classificar Todk Classficagdo Uniténa
Guardar Custo
médio de Stock Custo de Aquisicio:
Procura Anual:

Classificar Um | Classificacdo:

Ocoméncias

Drag a column header here to group by that column

ID_PRODUTO CUSTODEA... PROCURA

+“4 351.24 ADERMA ATOP...
28 263,43 ADERMA ATOP..,
37 187.96 A DERMA ATOP...

13 51,35 A DERMA CUID. ..
12 59.04 A DERMA DERM...
8 30,56 A DERMA DERM...
4 11.40 A DERMA ROST...
B 50.04 A Derma Atopic...
1 9.51 A Derma Atopic...
1 4.12 A Derma Derma...

Stock Analysis Tool

6.2375 5121 1
4,3085 40.54 1
5.8135 29.53 1
2.0355 812 2
4.1315 20,33 2
1.7085 8,53 2
2.5835 7.36 3

375 328 2

0.50 4.76 3

0.75 3.09 3

Figura 3.7 — Stock Analysis Tool — Classificagdo dos Produtos

7 Stock Analysis Tool - Optimizagio de Stock

Produtos - Classe A | Produtos - Classe B | Produtos - Classe C | Deserigio de Resultados

Clamaxyl, 16 [Unid.), 1000 mg [dosagem]
Clamaxyl, 32 [Unid ], 1000 mg [dosagem]
Claritine, 20 [Unid ], 10 mg [dosagem]
Clarvisan, 15 [Unid ], 0,05 mg/mL [dosagem]
Clavamax DT, 24 [Unid ], 875/125 mg [dosagem]
Clavamox DT 400, 70 [Unid ], 400/57 mg/5 mL [dosagem]
Clongx, 10 [Unid ], 300 mg [dosagem]
Clonix, 40 [Unid ], 300 mg [dosagem]
Clorocil, 5 [Unid ]. 8 mg/mL [dosagem]
CoAprovel, 28 [Unid.), 12,5/150 mg [dosagem]
CoAprovel, 28 [Unid.], 12,5/300 mg [dosagem]
Comtan, 60 [Unid ). 200 mg [dosagem]
Concor, 28 [Unid ], 5 mg [dosagem]
Concor, 28 [Unid ], 10 mg [dosagem]
Cordarone, 60 [Unid ], 200 mg [dosagem]
Co-Tareg, 28 [Unid ]. 80/12.5 mg [dosagem]
Coversyl, 30 [Unid ], 4 mg [dosagem]
Cozaar, 56 [Unid.]. 50 mg [dosagem]
Cozaar, 28 [Unid.]. 100 mg [dosagem]
Cozaar Plus, 28 [Unid.], 50/12,5 mg [dosagem]
Cyclo-3, 60 [Unid ], O [dosagem]

32 1000 mg [d

Unid ]. 4! m
Daonil, 60 [Unid.], 5 mg [dosagem]
Decubal Cr Hidra Pss 100 G, 0 [Unid.], 0

= | (5]
- @ =
o ® o
Mostrar Custo d= Temps de Sazonalidadh
Produtos Aquisigio Reposigio azonalidade
|:| i
g = o
Optimizsr Opfimizsr Simulzgio de SrEMEIZAgOes
Produto Todos Optimizagio
Classicador

Classificar Todos | Cias3ficacdo Unitéria

Guardar Custo
médio de Stock Custo de Aquisiclo:

Procura Anual

Classificar um | Classficagdo

Ocoméncias

Drag a column header here to group by that column

Stock Analysis Tool

Mome do P... Classe Custo de A... Custo de P... Tempo de ... Intervalo E... Nr. Espera... Stock de S... Quantidad... Stock Minimo Stock Maximo TE

Pyralvex, 10 Classe B 1,16 Odias, 13hor... 2 40 1 1 [ 1
| Oratol, 100[u... Classe C 1.16 Odias, 13 hor... 17 21 1 1 ] 1
| Otosporin, 10... Classe C 1.16 Odias, 13 hor... 27 13 1 1 ] 1
] Paramolan, 2... Classe C 1.16 Odias, 11hor... 17 21 1 1 1] 1
] Parsel-C, 20[... ClasseB 1.16 Odias, 11hor... 10 36 1 1 1] 1
] Ben-U-Ron Xa... Classe A 1.16 Odias, 15hor... 3 121 2 3 2 5
] Artrolyt, 60[u... Classe B 1.16 Odias, Shora... 6 60 1 1 1] 1
m Efferalgan, 1... Classe C 1.16 Odias, 15hor... 22 16 1 1 1] 1
B Ben-U-Ron, 1... Classe A 1.16 O dias, 14hor... & 60 2 3 1 4
| |Parsels, 10[u... Classec 1,16 0dias, 21 hor... 33 9 1 1 0 1
I Ben-U-Ron, 1... Classe B 1.16 Odias, 13hor... 7 52 1 3 1 4

Figura 3.8 — Stock Analysis Tool — Optimizagdo de Todos os Produtos
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Finalmente, do form inicial, presente na figura 3.6, € ainda possivel aceder a 3

funcionalidades adicionais:

= Simulacdo de Optimizacdo, onde é efectuada a simulacdo da evolucdo dos stocks assim
como 0s ganhos ou perdas obtidos com os parametros optimizados pela ferramenta SAT.
Os forms associados a esta funcionalidade podem ser observados nas figuras 3.2 e 3.3, ja
anteriormente apresentados;

= Parametrizacdes, através das quais se efectua o calculo do custo de armazenagem e do
custo de processamento das encomendas. O form através do qual se efectuam estas

parametrizacdes (ja descritas na seccdo 3.3.2.2) pode ser observado na figura 3.9;

ot Stock Analysis Tool - Parametrizagdes o o[5S

Amazém - Despesas com Limpeza

horas/zemana |

£/hora £

Espago Alocado - Renda
Renda Mensal Total £

firea da Farmacia - Amazém [%]

Amumacso de Produtos
Salario do Funcionario £

Tempo despendido para amumagdo minutos

Factura de Electricidade

amazeém [£/més] £ 0

% do valor de stock

Custo de
Ammazenagem:

-
[}
W

Custo de Processamento de
Encomenda: £

Figura 3.9 — Stock Analysis Tool - Parametrizacfes

= Sazonalidade dos Produtos, através da qual é efectuada a analise de sazonalidade dos
produtos. Os forms relativos a esta funcionalidade podem ser observados nas figuras 3.4 e

3.5, na seccdo 3.4.2 deste documento.
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CAPITULO 4

Conclusoes e Trabalho Futuro

No final deste trabalho é possivel dizer que o modelo Nivel de Encomenda, quando
comparado com os parametros de stock praticados pelo sistema em fungdes na farmacia (SF),
melhora a gestdo dos stocks do estabelecimento que o utilize, uma vez que se espera atingir,
no caso da farméacia em estudo, ganhos aproximados de 1200€ ao fim do ano em que se vai

utilizar os novos parametros de stock.

Relativamente ao classificador implementado e tal como é descrito na seccéo 3.2.2, dos 2636
produtos testados, as regras de classificacdo falharam na andlise de apenas 54 desses produtos,
ou seja, conclui-se que 2% dos produtos classificados sdo classificados incorrectamente. Este
resultado é bastante baixo donde se conclui que o classificador implementado é uma boa
solucdo para se ter uma nocéo da importancia de cada produto para o negécio. Note-se ainda
que este classificador, de acordo com a Analise ABC, deve ser efectuado no inicio de cada
ano comercial pois nesse momento tem-se o histérico de todo o ano anterior obtendo-se assim

as regras de forma mais adequada para 0 ano que esta a iniciar.

De qualquer modo este trabalho ndo se encontra terminado, muito pelo contrario. Muitas
varidveis ndo estavam acessiveis, factos relativos ao funcionamento da farmacia que
contribuiriam de forma positiva para se alcancar melhores resultados e que se descrevem

seguidamente.

Um dos factos importantes aos quais ndo se tinha acesso, ao longo deste trabalho, relaciona-se
com o planeamento do horario semanal da farmacia. Ou seja, apenas se tem acesso a amostras

dos movimentos ndo se sabendo em que dias a farmacia esteve aberta 24 horas por dia. Seria
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assim importante ter acesso a este planeamento pois o calculo de procura esperada seria
efectuado com maior exactiddo assim como a previsao de recepcao de encomendas seria mais
correcta. Ou seja, deste modo os resultados da optimizacao seriam mais fidveis e deste modo

0s resultados da simulacdo também.

Outra falha nos dados fornecidos pelo SF prende-se com a falta de informacdo acerca da
procura ndo satisfeita pela farmacia pois, mais uma vez, s6 se tem acesso aos movimentos
registados. A procura nao satisfeita acarreta prejuizos ao nivel de insatisfacao dos clientes que
pode mesmo levar a perda desses clientes. Se se tivesse acesso a estes dados, certamente o
sistema SF possuiria maior nimero de roturas de stock o que faria com que o ganho final do
SAT fosse mais significativo. Seria assim importante, no futuro, ter um sistema de gestdo da

farmacia que registasse a procura nao satisfeita.

Outro problema a melhorar prende-se com o facto de ndo se ter a no¢do de quando houve
promocdes da parte dos fornecedores e em que condicdes, ou seja, Ndo se tem acesso ao prego

real que se pagou por uma unidade de produto.

Com esta implementacdo, a optimizacao deve ser efectuada no inicio de cada ano comercial,
de acordo com o préprio modelo Nivel de Encomenda cuja procura média a calcular deve ser
a procura didria ao longo de um ano. Uma das formas de melhorar a eficacia desta
optimizacdo é efectua-la mais vezes ao longo do ano e de forma diferente, mais
concretamente, no inicio de cada més. Deste modo, supondo que se esta no inicio do més 3 do
ano Y, entdo a optimizagdo deveria ser feita com dados do més anterior (2) do ano Y
juntamente com os meses 3 € 4 do ano Y-1, pois assim a optimizacdo seria apenas e SO
relativa ao periodo em estudo (neste caso seria relativamente a Fevereiro, Marco e Abril),
sendo deste modo os resultados mais fidveis pois as variaveis das quais depende 0 modelo sdo

também mais coerentes com o periodo corrente. Assim o modelo teria de sofrer adaptagdes
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em relacdo ao periodo em analise, mais concretamente, relativamente a procura media diaria

que no novo periodo apresentado seria relativamente a 3 meses e ndo em rela¢do a um ano.

O modulo implementado relativo a sazonalidade dos produtos foi efectuado na fase final desta
tese, podendo ser claramente melhorado. A analise da sazonalidade, no que diz respeito a
gestdo de stocks de uma farmacia, &€ muito importante uma vez que, e por exemplo, em cada
estacdo do ano existem doencas proprias assim como habitos dos consumidores. No futuro,
este mddulo podera ser melhorado permitindo que o modelo de optimizacdo de stocks seja
utilizado de forma diferente para os produtos sazonais, ou seja, no inicio do periodo de
sazonalidade destes produtos, 0 modelo deve ser aplicado para esse periodo. Mal acabe o
periodo de sazonalidade dos produtos o modelo deve ser novamente aplicado de forma a
actualizar os parametros para este novo periodo no qual a procura dos produtos sazonais é
escassa. Como se pode observar pelos resultados obtidos, na sec¢do 3.4.2.1 e por exemplo,
para a estacdo do Outono existem produtos, cujas vendas apenas ocorrem nesse periodo, ou
seja, implementando esta ideia, seria possivel ter poucos items, nas restantes estacdes do ano,
para 0s produtos sazonais, poupando-se assim espaco de armazenagem que ficaria livre para
items de outros produtos gue estivessem mais sujeitos a roturas assim como em encomendas

desses produtos.

No futuro seria importante a criagdo de um sistema de gestdo de farméacias que considere as
variaveis em falta apresentadas neste capitulo assim como as funcionalidades utilizadas na
ferramenta SAT e seus melhoramentos aqui indicados, entre outras funcionalidades

adicionais:

= M0ddulo com sistema de previsGes de vendas (procura) que possibilita a existéncia de
um sistema de alarmes para aconselhar o responsavel pelo stock da farmécia a

processar uma nova encomenda pois existe risco de rotura para o produto em causa,;

Bruno Rodrigues Analise e Simulacédo de Técnicas de Analise de Stocks



Conclusoes e Trabalho Futuro 69

Como medida de marketing criar um moddulo que dé indicagdes relativamente a
distribuicdo dos produtos em stock pelo armazém e pelo espaco de loja
(parteleiras/expositores, montra, etc.). Deste modo seriam necessarias as dimensdes
exactas destes espacos de alocacdo de stock e das embalagens dos produtos. A procura
esperada dos produtos assim como se estes sd0 sazonais para 0 periodo em que se
efectua esta analise serdo variaveis importantes a considerar;

Estudo e implementacao de politicas de descontos por parte da farmacia. Possibilidade
de efectuar uma relacédo entre o stock e os prazos de validade de cada item;

Analise dos melhores fornecedores. Conceber um moédulo que de acordo com 0s
tempos médios de reposicdo por parte dos fornecedores para cada produto ou de
promocdes dos mesmos, e no momento de efectuar uma encomenda, sugira ao

responsavel pelas encomendas qual o melhor fornecedor.
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ANEXO A

Breve Resumo de EspecificacOes das Bases de
Dados Utilizadas

Nesta seccdo, é feita uma breve descricdo das bases de dados utilizadas para a concepgéo
desta tese, mais concretamente, das respectivas tabelas criadas para este efeito assim como

das respectivas funcdes ou procedimentos implementados.

A.1l. Tabelas Auxiliares

Previamente a instalacdo da aplicacdo é necessario assegurar que exista uma tabela auxiliar

presente na base de dados fornecida pelo cliente. A tabelas referida é entdo a seguinte:

Tabela “AUXILIARDEMAND”

Esta tabela é utilizada para guardar a informacédo referente a procura que se verificou para
varios produtos. E utilizada no processo de optimizacao de todos os produtos em simultaneo,
mais concretamente, para calcular o respectivo desvio padrdo para 0s mesmos produtos,

guardando entdo este Gltimo na tabela “AUXILIARSA”que a seguir se explica.
A tabela “AUXILIARDEMAND?” ¢ consituida pelos seguintes atributos:

= PRODID - Cadigo do produto, que devera ser do tipo NUMBER(17,0);

= VENDASDT - Data referente a venda verificada para o produto em questéo, que devera
ser do tipo DATE;

= DEM - Quantidade transaccionada na data respectiva, que devera ser do tipo NUMBER.

Na base de dados propria da aplicacdo Stock Analysis Tool ha trés tabelas, também estas

importantes para o desenvolvimento do processo de optimizagdo dos produtos em estudo.

Estas trés tabelas s@o as seguintes:
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Tabela “PRODUCT”

Esta tabela é utilizada para guardar a principal informacéo recolhida depois de se efectuar a

optimizacédo de um ou de todos os produtos, sendo constuida pelos seguintes atributos:

ID — cddigo do produto que é a chave primaria desta tabela e que deve ser do tipo
BIGINT,;

PRODUCT_CLASS FK - chave estrangeira referente a tabela PRODUCT_CLASS e
que identifica a classe a que pertence o produto em causa. Este atributo deve ser do tipo
BIGINT,;

ECO_ORDER_QUANTITY - quantidade economica a encomendar resultante do
processo de optimizacdo. Este atributo deve ser do tipo INT,;

MIN_STOCK - valor do stock minimo obtido ap6s o processo de optimizagdo. Este
atributo deve ser do tipo INT,;

MAX_STOCK - valor do stock maximo obtido apds o processo de optimizacdo. Este
atributo deve ser do tipo INT,;

NOME — nome do produto, que deve ser do tipo NVARCHAR2(255);

QT — ndmero de comprimidos que constituem a embalagem, que deve ser do tipo INT,;
DOSE - dose quimica referente a cada comprimido da embalagem, que deve ser do tipo
NVARCHAR(50);

ORDER_GAP - intervalo de dias esperado entre encomendas. Este atributo deve ser do
tipo NVARCHAR(255);

NR_ORDERS_YEAR — numero de encomendas que se espera fazer ao longo do ano
analisado, cujo tipo deve ser NVARCHAR(255);

SAFETY_STOCK - stock de seguranga de cada produto. Dever ser do tipo INT;
REPOSITION_TIME — tempo médio de reposicao do produto em segundos, que deve ser

do tipo INT;
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= REPOSITION_TIME_STR — descricdo do tempo médio de reposicdo do produto para
apresentacdo ao utilizador, que deve ser do tipo NVARCHAR(255);

= ACQUISITION_COST - custo de aquisicdo do produto, que deve ser do tipo FLOAT;

= AVERAGE_DEMAND - procura média diaria do produto. Deve ser do tipo FLOAT;

= AVERAGE_STOCK - valor médio de stock do produto, que deve ser do tipo FLOAT,;

= STOCK_VALUE - valor de stock do produto para a farmécia, que deve ser do tipo
FLOAT;

= SIF_STK_OUT — Naumero de quebras verificadas no Sifarma para os produtos simulados
com verificacdo de lucros usando a ferramenta concebida nesta tese (SAT) . Este atributo
deve ser do tipo INT;

= SAT STK OUT - Numero de quebras verificadas com a optimizacdo da SAT para 0s
produtos simulados com verificacdo de lucros usando a ferramenta concebida nesta tese.
Este atributo deve ser do tipo INT,;

= GAIN15PERC — Ganhos ou Lucros verificados, contabilizando 15% de perdas em
relacdo a clientes ndo satisfeitos, para o respectivo produto. Este atributo deve ser do tipo
FLOAT;

= GAIN30PERC — Ganhos ou Lucros verificados, contabilizando 30% de perdas em
relacdo a clientes ndo satisfeitos, para o respectivo produto. Este atributo deve ser do tipo
FLOAT;

= SIMULATION_TIME_SET - string que mostra o periodo de analise para o produto em
causa a quando da simulacdo de optimizacao desse produto. Este atributo deve ser do tipo

NVARCHAR(255).

Bruno Rodrigues Analise e Simulacédo de Técnicas de Andlise de Stocks



Anexo A 75

Tabela “PRODUCT_CLASS”

Nesta tabela tem-se os diferentes tipos de classes atribuidas aos produtos guardados, tendo

como atributos:

= |D - Cddigo da classe que é a chave primaria desta tabela e que deve ser do tipo BIGINT;

= DESCRIPTION — Descricao da classe que deve ser do tipo NVARCHAR(255).

Tabela “PHARMACY”

Nesta tabela é possivel ter guardada informacdo especifica a cada farméacia utilizadora desta
ferramenta. Para além da chave que a indentifica (ID — do tipo BIGINT), do nome
(PARMACY_NAME do tipo VARCHAR(50)), da morada (ADDRESS do tipo
VARCHAR(50)), do telefone (TELEPHONE do tipo VARCHAR(20)), fax (FAX do tipo
VARCHAR(20)) e e-mail (EMAIL do tipo VARCHAR(50)) respectivos, a razao pela qual se
criou esta tabela diz respeito aos seguintes atributos que merecem uma explicagdo mais

detalhada:

= WAREHOUSE COSTS - Custo de armazenagem da farmacia em questdo que deve ser

do tipo FLOAT;

» PERCENTAGE_OF STK_ VALUE - Este atributo consiste na percentagem do valor de
stock da farmacia a que equivale o atributo WAREHOUSE_COSTS. Este atributo deve

ser do tipo FLOAT;

= SETUP_COST - custo de processamento de cada encomenda. Este atributo deve ser do

tipo FLOAT.

Bruno Rodrigues Analise e Simulacédo de Técnicas de Andlise de Stocks



Anexo A 76

A.2. Funcgodes ou Procedimentos PL/SQL Auxiliares

Sdo tambeém necessarias algumas funcdes pl/sgl a ser adicionadas a base de dados fornecida

pelo cliente.
Seguidamente, descreve-se sucintamente cada um(a) destes(as) procedimetos ou funcdes.

Comece-se pelas funcbes necessarias, que sdo as seguintes:

SA CORRECT_ACQ_COST
Esta fungcdo devolve o custo de aquisicdo correcto de um determinado produto. Caso o

produto seja uma especialidade farmacéutica é retirado o valor do IVA, aplicado no produto,

ao custo de aquisicao que se encontra guardado na base de dados do cliente.

Esta funcdo tem trés argumento de entrada, grg_type (diz se é especialidade farmacéutica ou
n&o), iva (valor do iva aplicado no produto) e preco (custo de aquisi¢do do produto presente

na base de dados original) e a variavel de saida € do tipo NUMBER.

SA_STD DEV

Esta funcdo devolve o desvio padrdo da procura de um produto. Esta fungdo tem trés
argumentos de entrada, produto (codigo do produto), average (procura média diaria do
produto) e nrDays (nimero de dias em que a farmacia esteve aberta) e a varidvel de saida é do

tipo NUMBER.

SA_CONVERT_REPTIMEZ2STRING

Esta funcdo converte o tempo médio de reposicdo (fraccdo de um dia, por exemplo, 0,5) numa

cadeia de caracteres com a descricdo do mesmo (por exempo, “0 dias, 12 horas e 0 minutos”).

Esta funcdo tem como argumento de entrada, rep_time (tempo médio de reposi¢édo em fraccéo

de um dia) e a variavel de saida ¢é do tipo VARCHAR?2.
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SA_CONVERT_SECS2HOURS

Esta funcdo converte um valor numérico, cuja grandeza € segundos, numa cadeia de
caracteres que mostra esses segundos em termos de horas e minutos. Por exemplo, recebendo

um valor de 5400 segundos ¢ devolvida a seguinte cadeia de caracteres, “01:30:18.

Esta funcdo tem como argumento de entrada, time_set (valor numérico que corresponde a um

valor em segundos) e a variavel de saida € do tipo VARCHAR2.

SA_PRODUCT AVG_STOCK

Esta funcdo calcula o valor médio de stock de um determinado produto (produto — argumento
de entrada do tipo NUMBER) num determinado ano (yearAnalysis — argumento de entrada do
tipo VARCHAR?2. Exemplo: “2006”"). Deste modo, a variavel de saida (valor médio de stock)

é to tipo NUMBER.

Esta funcdo € utilizada, por exemplo, no método que executa a classificagdo dos produtos

tidos em stock.

Os Procedimentos necessarios sdo descritos a seguir.

SA_STD _DEV_PROC

Recorrendo as tabelas auxiliares AUXILIARSA e AUXILIARDEMAND calcula-se, para

todos os produtos ai guardados, o desvio padrdo da procura dos produtos em causa.
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Breve Descri¢cao do Web Service Implementado

Nesta seccdo, é feita uma breve descricdo do Web Service implementado para concepgédo

desta tese, sendo inicialmente dada uma breve explicacdo acerca do conceito de Web Services.

B.1. Web Services — Conceito

A partilha de informacdo é uma necessidade entre diferentes parceiros comerciais, as
empresas e 0s seus clientes e até entre os departamentos de uma empresa. Esta partilha de
informacdo € possivel através dos Web Services que a disponibilizam de uma forma
distribuida. Um sistema distribuido € possivel dividindo a aplicacdo em duas partes: cliente e
servidor. O servidor fornece os servicos e informacéo ao cliente que os consome. Este tipo de
estrutura apresenta problemas ao nivel de escalabilidade e por esta razdo houve a necessidade
de criar uma camada intermédia, presente na figura B.1. A 1% camada é a camada de
apresentacdo, a 2% camada, a intermédia, contém a ldgica e a 3% camada gere os dados a

utilizar.

Servidor A |

| Terminal 2
| Terminal 4

"‘g‘Web Services | i
g ’ Servld_orB /
N\ Temmas / Camada Camada 3
AN / Intermédia (BD’s, etc.)

Camada 1
(Apresentacao)

Figura B.1 — Exemplo de Arquitectura Distribuida
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Os Web Services ([w3schoolswsS, 2010], [msdnWS, 2010]) sdo uma tecnologia que pode
desempenhar as funcdes da camada intermédia, podendo ser publicados, localizados e

invocados por intermédio da Internet.

Sempre que uma ou varias aplicacdes querem aceder a dados contidos nos servidores ou a
funcionalidades de outras aplica¢fes localizadas em outros terminais ligados a Internet e aos
Web Services, é feito um pedido para satisfazer o servico pedido que os Web Services
disponibilizam contactando com os servidores/aplicacBes que guardam/desempenham tais

dados/funcdes.

Mais concretamente, os Web Services sdo componentes de aplicacdo Web que comunicam
através de protocolos abertos. A plataforma base é constituida pelas linguagens HTML
(Hyper Text Markup Language) ou XML (eXtensible Markup Language) e pelo protocolo

HTTP (Hyper Text Transfer Protocol).

O XML disponibiliza uma linguagem que pode ser usada tanto entre diferentes plataformas
como entre diferentes liguagens e entre estes dois tipos em conjunto, sendo sempre
perceptivel entre cada um dos lados da comunicacdo. Permite ainda a codificacdo e
descodificacdo dos dados trocados entre as aplicacGes ou plataformas, sendo o transporte

destes dados assegurado pelo protocolo SOAP (Simple Object Access Protocol).
O protocolo HTTP é o protocolo de Internet mais usado.

Para além do protocolo SOAP, os Web Services sdo ainda constituidos por outros dois
elementos, UDDI (Universal Description Discovery and Integration) e WSDL (Web Services

Description Language). Seguidamente é feita uma breve descri¢do destes trés elementos.

O SOAP é um protocolo baseado em XML que permite a troca de informacéo por HTTP, ou
seja, torna possivel o acesso de diferentes aplicacbes ou plataformas a Web Services
disponiveis na rede global. Este protocolo tem como vantagens ser uma liguagem ou

plataforma independente, simples e que permite a escalabilidade dos sistemas.
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A WSDL, tal como o préprio nome indica, € uma linguagem baseada em XML que permite a

localizagdo e descri¢do de Web Services. Esta linguagem encontra-se normalizada pelo W3C.

O UDDI é um servico onde as empresas podem procurar Web Services e guardar informacao
acerca dos mesmos. E ainda uma pasta de interfaces de Web Services que é descrita por
WSDL e que comunica via SOAP. Adicionalmente, ja se encontra implementada na

plataforma Microsoft .NET.

Deste modo, optou-se pela utilizacdo dos Web Services por razdes de seguranca porque
consegue-se separar 0 nivel de apresentacdo de uma aplicacdo (cliente) dos dados (servidor).
Deveu-se ainda a razdes de escalabilidade pois, deste modo, é possivel adicionar diferentes
aplicacbes ao sistema implementado desde que estas pretendam utilizar os servicos

implementados.

B.2. Descricdo dos WebMethods Implementados

A descricdo do Web Service e respectivos métodos (WebMethods) é efectuada nesta seccéo.
Os primeiros trés WebMethods referem-se a recolha directa de produtos e respectiva
informagdo guardada em tabelas existentes nas bases de dados utilizadas ao longo deste

trabalho.

GetProductsClassifier

Recorrendo a base de dados fornecida extrai-se todos os produtos referentes ao ano a
analisar. Mais concretamente, a informacéo extraida do produto neste WebMethod sdo o
codigo de produto, o custo de aquisicdo, a procura que o produto teve ao longo do ano, o
valor de uso do produto para a farméacia, o0 nome do produto, a quantidade tida na
embalagem, a dose quimica em cada unidade, o stock médio ao longo do ano em causa e
respectivo valor de stock. Nesta extraccdo s6 sdo considerados produtos que tiveram
procura maior ou igual a zero e cujo custo de aquisic¢ao seja positivo nao nulo.
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GetProductsSA

Apos os produtos se encontrarem classificados, com este WebMethod extrai-se os produtos
e respectivos dados de uma determinada classe. A informacgdo extraida sdo o cddigo do
produto, o nome, a quantidade tida na embalagem, a dosagem e a classe a que o produto

pertence.

GetAllProductsSA
Com este WebMethod extrai-se os produtos, mais concretamente, o seu c6digo, 0 nome, a
quantidade tida na embalagem e a dosagem, guardados na tabela Product. Este WebMethod

é utilizado na funcionalidade da sazonalidade dos produtos.

Os WebMethods seguintes dizem respeito a ac¢fes sobre um dnico produto. Sdo utilizados

quer na optimizacdo de um ou de todos os produtos em simultaneo.

GetAvgRepTime
Célculo do tempo médio de reposicdo para um produto, sendo mostrado o seu valor quer
na versdo de fracgcdo de dia quer na sua versdo em forma de cadeia de caracteres com a

descri¢do do nimero de dias, horas e minutos.

GetAcgCost
O proposito principal deste WebMethod é extrair o custo de aquisi¢cdo de um Unico produto
ao longo do ano analisado. Para tal efeito € também necessario extrair duas grandezas, o

tipo de produto (se é especialidade farmacéutica ou ndo) e o IVA aplicado ao produto.

De notar ainda que para este efeito é utilizada a fungcdo em pl/sql,
SA_CORRECT_ACQ_COST, para retornar o correcto custo de aquisicdo. Para alem do

codigo do produto € ainda necessario se saber 0 ano a que diz respeito esta extraccao.
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GetAvgDemand

Extraccdo da procura média diaria ao longo de um ano para um produto. E necessério saber

o0 cddigo do produto, saber o ano de anélise e 0 nimero total de dias desse mesmo ano.

TruncateDemand

Os dados da tabela auxiliar AUXILIARDEMAND séo apagados de forma a se guardar

nova recolha de procura do produto para posterior célculo do desvio padréo da procura.

Demand

Extrai-se a procura ao longo de um ano para um produto especifico, guardando-se essa

procura por dia em que se verificou movimento, na tabela AUXILIARDEMAND.

GetStdDeviation

Extrac¢cdo do desvio padrdo da procura média ao longo de um ano para um produto. Além

do codigo do produto € necessario saber a média referida e 0 nimero total de dias do ano.

GetPharmacySetupCost

Web Method através do qual se extrai o custo de processamento de qualquer encomenda

efectuada.

ReadOptData2

Neste WebMethod extrai-se informacéo relativa a optimizacéo ou anélise dos produtos. A
informagdo extraida s&o o nome do produto, a classe a que pertence, 0 custo de aquisicao,
0 custo de processamento das encomendas, o tempo de reposi¢do, o intervalo entre
encomendas, nimero de encomendas esperadas ao longo do ano, o stock de seguranca, a
guantidade econémica a encomendar e 0s stocks minimo e maximo. Este Web Method é

apenas utilizado na funcionalidade de optimizacéo de todos os produtos em simultaneo.
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Apo0s se ter a informacédo guardada na base de dados do SAT, ou seja, na base de dados (SQL
Server) onde é guardada a informacéo da optimizacéo, € entdo necessario fazer-se algumas
inspeccdes a essa mesma tabela. Os WebMethods seguintes referem-se a leituras, insercdes ou

alteracdes a tabela de produtos dessa mesma base de dados.

ReadRepositionTimeFromDb

Neste WebMethod ¢ efectuada a leitura do tempo médio de reposicdo de um produto. Este
WebMethod é utilizado quando se pretende efectuar a simulagdo do comportamento dos

stocks considerando os valores de optimizacdo devolvidos pelo SAT.

ReadStkMinMaxFromDb

Este WebMethod é também utilizado na simulagdo do comportamento dos stocks, extraindo

os valores dos parametros de optimizagdo (stock minimo e maximo) para um produto.

InsertProductsinDB

Apos a classificacdo dos produtos, estes sdo inseridos na tabela PRODUCT da base de
dados da SAT (SQL Server). Nota: A informacdo prévia mantida nesta tabela é apagada.
Tem-se assim que ter, previamente, o conjunto de dados a guardar que sdo dados através
um objecto datatable, o custo de processamento das encomendas e 0 numero total de dias

do ano em questé&o.

UpdateProductStk

Neste WebMethod actualiza-se a tabela PRODUCT, mais concretamente 0s atributos
relativos aos stocks minimo e maximo, tempo de reposicdo e custo de aquisicdo. E o

método utilizado no final do processo de optimizagao de cada produto.

UpdateProductRepTime

Este WebMethod actualiza o atributo REPOSITION_TIME da tabela PRODUCT, ou seja,

actualiza o tempo de reposi¢do de um produto.
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UpdateProductsSimulParam

Este WebMethod, actualiza os pardmetros relativos & simulacdo do stock de todos os
produtos em simultaneo, ou seja, as roturas verificadas nos dois sistemas SIF e SAT, os
ganhos obtidos considerando 15% e 30% de perda de clientes ndo satisfeitos,

respectivamente, e finalmente o periodo de tempo analisado.

Apds os processos de classificacdo e optimizacdo, a que se referem directamente alguns dos
métodos apresentados anteriormente, procedeu-se a simulacdo e comparacdo dos
comportamento de evolucdo dos stocks considerando os stocks minimo e maximo iniciais e 0s
valores ap0s a optimizacdo. Para tal é necessario recorrer aos WebMethods apresentados a

sequir.

GetStkMonthSimSIF

Extrai-se com este WebMethod os dados necessarios para efectuar a simulacdo da evolucao
dos stocks do sistema implementado na ferramenta de gestdo do cliente, ou seja,
considerando 0s minimos e maximos originais. Para além do produto a analisar, é

necessario saber o intervalo de tempo de analise.
GetStkMonthSimSAT

Extrai-se com este WebMethod os dados necessarios para efectuar a simulacéo da evolugao
dos stocks do sistema implementado no SAT, ou seja, considerando 0s minimos e maximos

optimizados. Para além do produto a analisar, € necessario saber a data em causa.

ReadAvgDemandFromDB

Para um determinado produto € extraido o valor da procura média tida em base de dados. Este

método é utilizado na simulacdo dos stocks.
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ReadInitialStockForAnalysis

Sao obtidas todas as ocorréncias de alteracdes de stock antes da data de inicio do periodo

de analise, ordenando estas ocorréncias de forma decrescente relativa a data de movimento.

ReadStkMinMaxSif

Para um determinado produto sdo extraidos os seus stocks minimo e maximo. Este método

é utilizado na simulacdo dos stocks.

GetProductSaleValue

Com este WebMethod e mediante a especificacdo do produto e do intervalo de andlise, é

processado e devolvido o preco de venda do produto analisado.

GetPercentageOfStkValue

Este WebMethod extrai, para uma determinada farmacia, a percentagem do seu valor total

de stock a que corresponde o seu custo de armazenagem.

GetGainDistributionByClass

Este WebMethod extrai a distribuicdo dos ganhos obtidos pelas trés classe consideradas, A,

BeC.

GetTopTenProductsByGain

Este WebMethod extrai 0s dez produtos para 0s quais se consegue maior ganho.

GetPrimaryDataFromLastSimulation

Este WebMethod extrai a informacao a mostrar ao utilizador relativamente a simulacao dos

stocks efectuada.

GetTotalGains15and30PercLosses

Este WebMethod extrai 0s ganhos e perdas obtidos na ultima simulagéo efectuada.
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Na funcionalidade em que se efectuam parametrizacfes de dados relativos a farmacia em
estudo, ou seja, em que se calcula o custo de armazenagem e a percentagem do valor total de
stock a que corresponde, para além do célculo do custo de processamento das encomendas,

sdo utilizados dois WebMethods que se descrevem a seguir.

GetPharmacyStockValueSA
WebMethod necessario para o calculo da percentagem de valor de stock a que corresponde
0 custo de armazenagem da farméacia. Com este WebMethod efectua-se entdo a extracgdo
do valor total de stock da farmacia.

UpdatePharmacyStorageSetupCost

WebMethod necessario para guardar os valores dos trés pardmetros calculados na

funcionalidade em questao.

Relativamente a analise da sazonalidade dos produtos sdo usados os seguintes WebMethods

para além do WebMethod GetAllProductsSA ja descrito anteriormente.

GetSeasonalityResultsByMonth

Sdo extraidos os produtos que sdo considerados sazonais no periodo escolhido,

considerando os meses escolhidos.

GetSeasonalityResultsBySeason

Sdo extraidos os produtos que sdo considerados sazonais no periodo escolhido, ou seja,

numa das quatro estagdes do ano disponiveis na aplicacao.

GetYearSalesByProduct

Para cada produto é extraido o volume total de vendas ao longo do ano em causa.
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Distribuicdo Normal Reduzida

Pela tabela C.1 da distribuicdo Normal Reduzida dos valores de probabilidade, P(Z < x) tira-

se o0 valor de x que corresponde ao Z [Normal, 2010]. Como exemplo considere-se ns = 97%.

Figura C.1 — Exemplo de Distribuicdo Normal, P(Z < x)
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Tabela C.1 — Tabela da Distribuicdo Normal Reduzida

Assim da tabela C.1 conclui-se que para um ns = 97% tem-se Z = 1,89.
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ANEXO D

Modelos Estocasticos — Exemplos

Neste anexo sdo explicitados dois exemplos demonstrativos da aplicabilidade dos modelos de
optimizacdo estocasticos analisados na sec¢do 2.2.2, ou seja, Modelo por Revisdo Ciclica e

Modelo de Nivel de Encomenda.

Os exemplos respectivos aos dois modelos referem-se ao seguinte enunciado de problema que

se apresenta a seguir.

Enunciado do Problema

Considere-se um armazém que distribui uma marca de comida para gatos. Relativamente a

esse produto sdo conhecidos os seguintes dados:
- procura média diaria = 225 pacotes
- tempo de reaprovisionamento = 3 dias
- desvio padréo da procura diaria = 175 pacotes
- nivel de servigo pretendido = 95%
- custo de encomenda = 18 u.m. por encomenda
- custo por pacote (unitario) = 8 u.m.
- taxa de armazenamento = 0.2 X custo de aquisi¢ao

Considere-se ainda que o armazem esta aberto 250 dias por ano. Efectuar a optimizacéo de

stock para o periodo de um ano.
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D.1. Revisdo Ciclica

Comece-se assim por determinar o intervalo de tempo entre encomendas. Uma vez que se
pretende efectuar a optimizagdo para o periodo de um ano entdo ha que considerar a procura

anual do produto, d,pyar:

Q 2A 2x18
danual danuar X C2 250 x 225 x0.2x 8

O gue em termos diarios corresponde a 0.02 x 250 = 5 dias.

Obtém-se ent&o o0s seguintes dados:

dx (L+T)=225x (3 +5) = 1800 pacotes

o' =4/(3+5) x 175 = 495 pacotes

ns = 95% = z = 1.65 (ver Anexo C)
s=1zx0o = 1.65x 495 = 817 pacotes
M=dx(L+T)+zxo = 2617

Dos dados anteriores tiram-se assim as seguintes conclusGes quanto as medidas de

optimizacao a considerar:

= Rever o stock de 5 em 5 dias (dias operacionais) e encomendar por forma a se ficar em
stock com 2617 pacotes.

= Stock de seguranga sera de 817 pacotes.

250 dias

= Assim por ano serdo colocadas —
5 dias

= 50 encomendas por ano.
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D.2. Nivel de Encomenda

Uma vez que se pretende efectuar a optimizacdo para o periodo de um ano entdo ha que

considerar a procura anual do produto, d, 4. Obtém-se assim os seguintes dados:

danual
—
_ 2 A danual _ 2X18%X250%x225

Q= s 0.2x8 = 1125 pacotes por encomenda.

O intervalo de encomendas vira:

= 0.02

T = =
danual <l danual X € 250 X 225 X 0.2 X 8

Q* 2A \/ 2 %18
O que em termos diarios corresponde a 0.02 x 250 = 5 dias.

Obtém-se entdo os seguintes dados:

d X L =225 X 3 = 675 pacotes

6 = /3 x 175 = 303 pacotes
ns =95% = z = 1.65

s =z X o = 500 pacotes
E=dxL+zXo0c=1175

Dos dados anteriores tiram-se assim as seguintes conclusbes quanto as medidas de

optimizacao a considerar:

= Colocar uma encomenda de 1125 pacotes sempre que o0 stock passe abaixo de 1175
pacotes.

= Stock de Seguranca sera de, aproximadamente, 500 pacotes.

250 dias

Assim  por ano serdo  colocadas .
5 dias

=50 encomendas por  ano.
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Modelo Nivel de Encomenda — Método Iterativo

Tal como no modelo Nivel de encomenda apresentado na sec¢do 2.2.2.2 o custo de
encomenda representa-se por A e 0 custo de aquisicdo é dado por C;Q sendo C, o custo

unitario de aquisicéo do produto.

E.1. Optimizacdo Global: Procura Aleatoria Continua e Vendas Diferidas

Sendo o nivel de existéncias dado por %(Q -S)+ %S = %+ S = % + E — u e representando

C, o custo de manter em stock uma unidade de artigo durante uma unidade de tempo entdo o

custo de posse por ciclo é dado pela equacéo E.1.
Q _
Custo de posse = C, > +E—p)T (E. 1)

Supondo que o custo de vendas diferidas € proporcional a quantidade em falta e se Cs
representa o custo por unidade de produto em falta entdo o custo de vendas diferidas por ciclo

é dado pela equacdo E.2.

+00

Custo de vendas diferidas = Cs f (x — E)h(x) dx (E.2)
E

Tem-se entdo que a quantidade éptima (Q*) a encomendar que permite a minimizacdo do
custo total por unidade de tempo € dada pela equacédo E.3 e 0 ponto de encomenda Optimo

(E*) e dado pela equacéo E.4.

Q =

jz d (A+ Cs [7(x — E)h(x) dx) -

Ca

C,Q°
C,d

f+ooh(x) dx = (E.4)
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Com estas duas equacOes é possivel entdo calcular os valores finais de Q* e E* através do
processo iterativo:
1. Iniciar o processo com o calculo de um valor de Q dado pela equacdo 2.57, presente
na seccdo 2.2.2.2;
2. Utilizando este valor de Q calculado e a equacdo E.4 calcula-se entdo o respectivo
valor de E*;
3. Determinar um novo valor de Q substituindo o valor de E (calculado em 2.) na
equacdo E.3;
4. Voltara 2.

Este processo para assim que 0s novos valores dptimos encontrados sejam muito semelhantes

aos encontrados na iteracdo anterior.

E.2. Optimizacé@o Global: Procura Aleatdria Continua e Vendas Perdidas

Sendo o nivel de existéncias dado por §+ E—p+ fE+°°(x — E)h(x) dx e representando C, o

custo de manter em stock uma unidade de artigo durante uma unidade de tempo entdo o custo

de posse por ciclo é dado pela equacédo E.5.

+ o0

Custo de posse = C, <% +E—pu+ f (x—E)h(x) dx> T (E.5)
E

Supondo que o custo de vendas perdidas é proporcional a quantidade em falta e se Cs
representa o custo por unidade de produto em falta entdo o custo de vendas perdidas por ciclo

é dado pela equacéo E.6.

+00
Custo de vendas perdidas = C; f (x — E)h(x) dx (E.6)
E

Tem-se entdo que a quantidade éptima (Q*) a encomendar que permite a minimizacdo do
custo total por unidade de tempo ¢é dada pela equacdo E.7 e o ponto de encomenda Optimo €

dado pela equagéo E.8.
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jz d(A+Cs [."(x— EDh(x) dx)

Q" = G (E.7)
e _ GQ
f* h(X) dx = m (E 8)

Com estas duas equacOes é possivel entdo calcular os valores finais de Q* e E* através do
processo iterativo:
1. Iniciar o processo com o célculo de um valor de Q dado pela equagdo 2.57, presente
na secgéo 2.2.2.2;
2. Utilizando este valor de Q calculado e a equacdo E.8 calcula-se entdo o respectivo
valor de E*;
3. Determinar um novo valor de Q substituindo o valor de E (calculado em 2.) na
equacéo E.7;
4. Voltara 2.

Este processo para assim que 0s novos valores 6ptimos encontrados sejam muito semelhantes

aos encontrados na iteracdo anterior.
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ANEXO F
Anélise ABC — Exemplo

Neste exemplo, pretende-se efectuar uma categorizagdo ABC da lista de produtos, presentes
na tabela E.1, para um periodo de tempo de um ano [Carravilla, 2000]. Para tal, reline-se a
informacdo necesséria inicialmente, ou seja, o custo unitario de aquisi¢cdo de cada um dos
produtos da empresa assim como a procura anual dos mesmos. Calcula-se entdo o respectivo

valor de uso de cada produto utilizando a equacéo 2.59, referida anteriormente na sec¢éo 2.3.

Codigo do artigo Taxa de Procura Anual Custo/unidade (milhares $) [Valor de uso

P1 10000 13 130000
P2 5000 5 25000
P3 2000 6 12000
P4 1000 18 18000
P5 100 55 5500

P6 5000 8 40000
P7 2000 2 4000

P8 200 12 2400

P9 25000 10 250000

Tabela F.1 — Exemplo de Analise ABC: Valor de Uso

Apos o valor de uso de cada produto estar calculado efectua-se a ordenacgdo dos produtos por

ordem decrescente do seu valor de uso, tal como se mostra na tabela E.2.

Codigo do artigo Taxa de Procura Anual Custo/unidade (milhares S) [Valor de uso

P9 25000 10 250000
P1 10000 13 130000
P6 5000 8 40000
P2 5000 5 25000
P4 1000 18 18000
P3 2000 6 12000
P5 100 55 5500

P7 2000 2 4000

P8 200 12 2400

Tabela F.2 — Exemplo de Anélise ABC: Ordenacgéo Descrescente por Valor de Uso

Numera-se entdo, de 1 até n, os produtos ordenados anteriormente e calcula-se a percentagem

do nimero de ordem no numero total de artigos (coluna % Total).
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Tome-se como exemplo o produto P6 que corresponde a uma percentagem de 33,33% do total

de artigos, ou seja:

3
[% total de artigos]pg = 5 %X 100% = 33,33%

Calcula-se ainda o acumulado e percentagem do total acumulado. Neste caso, o produto P6
correspondera a um acumulado de 420000 (acumulado P1 + acumulado P2 +

acumulado_P3) e a uma percentagem de acumulado de 86,26%, ou seja:

[% de acumulado]pg = acumulado_P6 X 100% = 220000 X 100% = 86,26%
P6 ™ acumulado_total 486900 -
Codigo do artigo N2de Ordem % Total Valor de uso [ Acumulado % Total Classe ABC

P9 1 11.11 250000 | 250000 51345 A
P1 2 2.2 130000 | 380000  78.045 A
P6 3 33.33 40000 | 420000  86.260 B
P2 4 44.44 2500 | 445000  91.395 B
P4 5 55.56 18000 | 463000 95.091 C
P3 6 66.67 12000 [ 475000  97.556 C
P5 7 7778 5500 | 480500  98.686 C
p7 8 88.89 4000 [ 484500  99.507 C
P8 9 100.00 2400 486900  100.000 C

Tabela F.3 — Exemplo de Anéalise ABC: Classificacdo ABC dos Produtos

Finalmente, estando na posse de todos os valores da percentagem do total de produtos assim
como da percentagem do total do valor de uso acumulado pode entdo efectuar-se a
classificacdo ou categorizacdo ABC dos mesmos, tal como mostra a tabela E.3. Mais
promenorizadamente e observando a tabela E.3, conclui-se que aos produtos P9 e P1 é
atribuida a classe A pois correspondem a 11% e 20%, respectivamente, do total de artigos e
que correspondem respectivamente a 51% e 78% do total de acumulado de valor de uso. No
intervalo compreendido entre os 80 e 95% do acumulado total de valor de uso tem-se o0s
produtos P6 e P2, da classe B, que correspondem, respectivamente, a 33% e 44% do total dos
produtos analisados. Na classe C observam-se 0s produtos menos relevantes para o negocio,
0u seja, 0s que se encontram no intervalo compreendido entre 95 e 100% do acumulado total
de valor de uso e que pertecem a entre 40 e 100% do universo de produtos em causa, ou Seja,

0s produtos P4, P3, P5, P7 e P8.
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ANEXO G

Regras da Arvore de Decisdo Gerada

As regras obtidas da arvore de decisdo gerada pelo software CART apo0s utilizacdo do

conjunto de treino obtido sdo entéo as seguintes:

[*Terminal Node 1*/
if( PROCURA <= 4.5 && COST_ACQ <=9.21338)

terminalNode = -1;
class = 3;

}

/*Terminal Node 2*/
if( COST_ACQ > 9.21338 && COST_ACQ <= 11.4728 && PROCURA <= 3.5)

terminalNode = -2;
class = 3;

}

[*Terminal Node 3*/
if( COST_ACQ > 9.21338 && COST_ACQ <= 11.4728 && PROCURA > 3.5 && PROCURA <= 4.5)

terminalNode = -3;
class = 2;

}

/*Terminal Node 4*/
if( PROCURA > 4.5 && PROCURA <= 7.5 && COST_ACQ <=4.97941)

terminalNode = -4;
class = 3;

}

[*Terminal Node 5*/
if( COST_ACQ > 4.97941 && COST_ACQ <=5.73325 && PROCURA > 4.5 && PROCURA <=6.5)

terminalNode = -5;
class = 3;

}

/*Terminal Node 6*/
if( COST_ACQ > 4.97941 && COST_ACQ <=5.73325 && PROCURA > 6.5 && PROCURA <=7.5)

terminalNode = -6;
class = 2;

}

/*Terminal Node 7*/
if( PROCURA > 4.5 && PROCURA <=5.5 && COST_ACQ > 5.73325 && COST_ACQ <= 6.90125)

terminalNode = -7;
class = 3;

}

/*Terminal Node 8*/
if( PROCURA > 4.5 && PROCURA <= 5.5 && COST_ACQ > 6.90125 && COST_ACQ <=11.4728)

terminalNode = -8;

class = 2;

}
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/*Terminal Node 9*/
if( COST_ACQ > 5.73325 && COST_ACQ <= 11.4728 && PROCURA > 5.5 &% PROCURA <=7.5)

terminalNode = -9;
class = 2;

}

/*Terminal Node 10*/
if( PROCURA <= 1.5 && COST_ACQ > 11.4728 && COST_ACQ <= 34.3247)

terminalNode = -10;
class = 3;

}

/*Terminal Node 11*/
if( PROCURA <= 1.5 && COST_ACQ > 34.3247)

terminalNode = -11;
class = 2;

}

[*Terminal Node 12*/
ifl PROCURA > 1.5 && PROCURA <= 2.5 && COST_ACQ > 11.4728 &8 COST_ACQ <= 16.5267 )

terminalNode = -12;
class = 3;

}

[*Terminal Node 13*/
if( PROCURA > 1.5 && PROCURA <= 2.5 && COST_ACQ > 16.5267 && COST_ACQ <= 24.5527))

terminalNode = -13;
class = 2;

}

/*Terminal Node 14*/
if( COST_ACQ > 11.4728 && COST_ACQ <= 24.5527 && PROCURA > 2.5 && PROCURA <=7.5)
{

terminalNode = -14;
class = 2;

}

/*Terminal Node 15*/
if( COST_ACQ > 24.5527 && COST_ACQ <= 38.893 && PROCURA > 1.5 && PROCURA <=5.5)

terminalNode = -15;
class = 2;

}

[*Terminal Node 16*/
if( COST_ACQ > 24.5527 && COST_ACQ <= 38.893 && PROCURA > 5.5 && PROCURA <=7.5)

terminalNode = -16;
class = 1;

}

[*Terminal Node 17*/
if( COST_ACQ > 38.893 && PROCURA > 1.5 && PROCURA <= 2.5)

terminalNode = -17;
class = 2;

}

[*Terminal Node 18*/
if( COST_ACQ > 38.893 && PROCURA > 2.5 && PROCURA <=7.5)

terminalNode = -18;
class = 1;

}

[*Terminal Node 19*/
if( COST_ACQ <= 1.5865 && PROCURA > 7.5 && PROCURA <= 30)

terminalNode = -19;

class = 3;

}
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[*Terminal Node 20*/
if( COST_ACQ <= 1.5865 && PROCURA > 30 && PROCURA <=41.5)

terminalNode = -20;
class = 2;

}

/*Terminal Node 21*/
if( PROCURA > 7.5 && PROCURA <= 12.5 && COST_ACQ > 1.5865 && COST_ACQ <= 3.10643)

terminalNode = -21;
class = 3;

}

/*Terminal Node 22*/
if( COST_ACQ > 3.10643 && COST_ACQ <= 3.72875 && PROCURA > 7.5 && PROCURA <=9.5)

terminalNode = -22;
class = 3;

}

[*Terminal Node 23*/
if( COST_ACQ > 3.10643 && COST_ACQ <= 3.72875 && PROCURA > 9.5 && PROCURA <=12.5)

terminalNode = -23;
class = 2;

}

[*Terminal Node 24*/
if( PROCURA > 7.5 && PROCURA <= 12.5 && COST_ACQ > 3.72875 && COST_ACQ <=5.73325)

terminalNode = -24;
class = 2;

}

/*Terminal Node 25*/
if( COST_ACQ > 1.5865 && COST_ACQ <= 1.95517 && PROCURA > 12.5 && PROCURA <= 17.5)

terminalNode = -25;
class = 3;

}

/*Terminal Node 26*/
if( COST_ACQ > 1.5865 && COST_ACQ <=1.95517 && PROCURA > 17.5 && PROCURA <= 35.5)

terminalNode = -26;
class = 2;

}

[*Terminal Node 27*/
if( PROCURA > 12.5 && PROCURA <= 35.5 && COST_ACQ > 1.95517 && COST_ACQ <=5.73325)

terminalNode = -27;
class = 2;

}

[*Terminal Node 28*/
if( PROCURA > 35.5 && PROCURA <= 41.5 && COST_ACQ > 1.5865 && COST_ACQ <= 4.28232)

terminalNode = -28;
class = 2;

}

[*Terminal Node 29*/
if( PROCURA > 35.5 && PROCURA <= 41.5 && COST_ACQ > 4.28232 && COST_ACQ <=5.73325)

terminalNode = -29;
class = 1;

}

[*Terminal Node 30*/
if( COST_ACQ > 5.73325 && COST_ACQ <=11.4475 && PROCURA > 7.5 && PROCURA <= 15.5)

terminalNode = -30;

class = 2;

}
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/*Terminal Node 31*/
if( PROCURA > 15.5 && PROCURA <= 21 && COST_ACQ > 5.73325 && COST_ACQ <= 8.9144

terminalNode = -31;
class = 2;

}

[*Terminal Node 32*/
if( PROCURA > 15.5 && PROCURA <= 21 && COST_ACQ > 8.9144 && COST_ACQ <=11.4475)

terminalNode = -32;
class = 1;

}

/*Terminal Node 33*/
if( COST_ACQ > 5.73325 && COST_ACQ <=11.4475 && PROCURA > 21 && PROCURA <=41.5)

terminalNode = -33;
class = 1;

}

[*Terminal Node 34*/
if( COST_ACQ <= 1.49625 && PROCURA > 41.5 && PROCURA <=140)

terminalNode = -34;
class = 2;

}

[*Terminal Node 35*/
if( COST_ACQ <= 1.49625 && PROCURA > 140)

terminalNode = -35;
class = 1;

}

/*Terminal Node 36*/
if( COST_ACQ > 1.49625 && COST_ACQ <= 2.6125 && PROCURA > 41.5 && PROCURA <= 71.5)
{

terminalNode = -36;
class = 2;

}

/*Terminal Node 37*/
if( COST_ACQ > 1.49625 && COST_ACQ <= 2.6125 && PROCURA >71.5)

terminalNode = -37,
class = 1;

}

[*Terminal Node 38*/
if( PROCURA > 41.5 && COST_ACQ > 2.6125 && COST_ACQ <= 11.4475)

terminalNode = -38;
class = 1;

}

[*Terminal Node 39*/
if( PROCURA > 7.5 && PROCURA <= 10.5 && COST_ACQ > 11.4475 && COST_ACQ <= 16.7913)

terminalNode = -39;
class = 2;

}

[*Terminal Node 40*/
if( PROCURA > 7.5 && PROCURA <= 10.5 && COST_ACQ > 16.7913)

terminalNode = -40;
class = 1;

}

[*Terminal Node 41*/
if( COST_ACQ > 11.4475 && PROCURA > 10.5)

terminalNode = -41;

class = 1;

}
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