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Resumo

Uma correta gestdo dos stocks € um ponto fulcral na criacdo de valor no retalho. Quando se
trata de retalho especializado de desporto, tal como no retalho especializado de moda, a
gestdo dos inventarios revela-se um verdadeiro desafio devido a elevada quantidade de artigos
diferentes a ser geridos e com comportamentos de vendas completamente diferentes. Uma méa
gestdo dos stocks destes artigos pode levar a ruturas de stock, com consequentes perdas de
vendas.

O desafio de gerir este tipo de inventarios, alargados e de elevadas quantidades, pode ser
enfrentado com a ajuda de processos de previsdo adequados, estruturacdo adequada da cadeia
de abastecimento e desenvolvimento de processos que em conjunto tornem mais simples a
decisdo.

Nesta dissertacdo sdo analisadas as operagdes de gestdo de stocks de uma empresa do retalho
especializado do desporto, e € desenvolvida uma solucdo a medida para a sua gestéo.

Abordando temas como a previsdo de vendas, a teoria das restri¢oes e a diminui¢do de ciclos
de tempo, foi desenvolvida uma ferramenta capaz de apoiar de forma &gil as decisdes em
torno da gestdo de stocks. A plataforma foi testada em ambiente real, tendo sido atingidos
resultados positivos.

Palavras-Chave: previsdo de vendas, retalho, cadeia de abastecimento, gestdo de stocks,
teoria das restrigdes.
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Stock Management Model in a Supply Chain

Abstract

Among retail, an accurate stocks management is a main point in value creation. When the
theme is sports specialized retail, just like in fashion retail, the stocks management is a real
challenge, due to the high quantities of different items with very different sales behaviors. A
bad management of this stocks could leave to stock outs, with consequent sails losses.

The challenge of managing this king of inventories, wide and with high quantities, could be
faced with the help of forecast methods, shaping the supply chain structure and development
of processes that all together make the decision an easier task.

In this dissertation there are analyzed the operations in stocks management of a sports retail
company and it is developed a fitting solution to smooth them.

Addressing subjects like sales forecast, the theory of constraints and the lead time decrease, is
created a tool capable of supporting, in a nimble way the decisions around de stocks
management. The platform is tested with it operationalization in the daily work of the
company with positive results.

Keywords: sales forecast, retail, supply chain, stocks management, theory of constraints.
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1 Introducéao

O presente relatério foi realizado em ambiente empresarial no &mbito do Mestrado Integrado
em Engenharia Industrial e Gestdo da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, na
Sport Zone, retalhista especializado em desporto do grupo Sonae.

Do ponto de vista da empresa, este projeto surge da necessidade de criar processos para a
gestdo de stocks inerente a reestruturacdo de divisdo de tarefas a montante e a jusante da
cadeia de abastecimento.

Ao longo desta dissertagéo serdo abordados temas relacionados com a gestédo de stocks, tais
como a previsdo da procura, a gestdo de inventarios e a aplicacdo da teoria das restricdes a
cadeia de abastecimento.

Como resultado dos temas analisados foi desenhada uma plataforma de aprovisionamento,
que pretende funcionar como uma ferramenta facilitadora dos processos de deciséo abordados
pela gestdo de stocks.

1.1 Apresentacdo da Sport Zone

A Sport Zone, empresa pertencente ao grupo SONAE, é a maior cadeia de retalho
especializado de desporto presente no mercado portugués. Com aproximadamente 2000
colaboradores e mais de 100 lojas, a Sport Zone esta presente em Portugal desde 1997 e desde
2008 em Espanha, consequéncia de um natural processo de internacionalizacdo e expansao a
outros mercados.

Misséo
A missdo da Sport Zone consiste em levar a todos a pratica desportiva e fomentar um estilo de

vida baseado no desporto, oferecendo os melhores produtos a um prego competitivo e
estabelecendo uma relacédo forte e sustentada com cada Cliente.

Viséo
A visdo da Sport Zone € tornar-se uma referéncia internacional no retalho desportivo,

alcancando uma posicao de lideranga em todos 0os mercados em que atua, entregando aos seus
clientes a melhor proposta de valor em desportos chave.

Valores

Os valores da Sport Zone sdo o dinamismo, 0 otimismo, a inovacao e a proximidade com o
cliente no desenvolvimento de toda a atividade retalhista.
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A sede da empresa esta localizada na Maia, onde sdo tomadas as decisfes no que diz respeito
a gestdo da empresa e das suas marcas.

A Sport Zone encontra-se estruturada nos seguintes departamentos principais: Gestdo
Comercial, Desenvolvimento do Produto e Gestdo de Aprovisionamento.

Este projeto foi desenvolvido como dentro do departamento de Gestdo de Aprovisionamento,
mais especificamente na divisdo de Upstream, cuja estrutura esta representada na Figura 1. A
divisdo de Upstream nasceu de uma recente reestruturacdo na equipa de Gestdo de
Aprovisionamento em Downstream, que realiza toda a gestéo de transferéncia de stocks entre
0 entreposto e as lojas. A divisdo de Upstream tem como principal objetivo a gestdo de stocks
do armazém e numa primeira fase de atuacdo concentra os seus esforgos em diminuir ruturas
de stocks em artigos de consumo permanente.

Supply Chain Management

Miguel Teles
330F00050

UP STREAM

Pedro Alves

FOLLOW UP

International
Logistics

Order follow up

Support

Gongalo Tenreiro

PURCHASING

Upstream Manager

Paula Guedes

Upstream Assistant

TBD

Upstream Manager

Olga Brandao

Figura 1 - Organigrama da equipa de Upstream

Upstream Assistant
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1.2 O Projeto

Com a alteracéo da estrutura organizacional da equipa de Supply Chain e respetiva divisdo em
Downstream e Upstream surge a oportunidade de criar melhorias significativas no processo
de aprovisionamento quer a montante como a jusante do entreposto central.

O projeto, internamente apelidado de Proteus, nasceu dessa oportunidade, com o objetivo de
criar um processo de gestdo de stocks transversal a toda a cadeia de abastecimento.

Projeto Proteus

O Proteus procura uma solucdo para eliminar as ruturas detetando as suas causas e
identificando uma solucéo para as evitar, tendo como principal referéncia tedrica a Teoria das
RestricGes de Eliyahu M. Goldratt (Goldratt e Cox 1984).

Inicialmente o ponto de incidéncia do projeto foram as lojas da cadeia, o downstream. Com o
apoio da aplicacdo informatica Symphony, de origem israelita e desenhado pela Goldratt
Consoulting, foi possivel elevar a gestdo de stocks nos pontos diretos de venda para um nivel
superior.

Symphony

O Symphony € um software que permite gerir stocks através da criacdo de pontos de
reabastecimento, buffers, sendo baseado na teoria das restrigdes de Eliyahu M. Goldratt, em
que qualquer restricdo numa cadeia (bottleneck), neste caso a cadeia de abastecimento, pode
ser atenuada pela criagcdo de um buffer, que serve como uma reserva de material de forma a
minimizé-la ou reduzir o seu efeito.

A principal inovagdo introduzida por este software consistiu na introdugdo de um buffer
calculado dinamicamente, que varia com a oscilacdo dos niveis de stock e que, com essa
variacdo tenta espelhar uma visdo aproximada da quantidade necessaria de um determinado
artigo por loja para que este nao entre em rutura.

Durante o periodo de testes para a instalagdo do software na gestdo de lojas foi detetada uma
outra variante que provocava ruturas nas lojas: as ruturas no entreposto que as reabastece. Nao
existindo stock no armazém central é impossivel que 0 mesmo seja reposto nas lojas. Deste
novo problema surgiu, a necessidade de criar um sistema mais eficiente de gestdo de stocks no
entreposto, tema que € desenvolvido ao longo desta dissertacéo.

Objetivos do Projeto

Com o projeto “Modelo de gestdo de stocks numa cadeia de retalho” pretende-se desenvolver
um método de gestdo de aprovisionamento para artigos de caracteristicas permanentes da
Sport Zone, apoiado numa ferramenta visualmente acessivel e de compreenséo facil para que
cada gestor de aprovisionamento possa gerir 0s seus artigos no entreposto.

Constituem objetivos do projeto contribuir para a eliminacdo das ruturas de stock e a
manutenc¢do de niveis de stock adequadas para satisfazer as necessidades de cada artigo.
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1.3 Metodologia de Abordagem
Etapas do Projeto

Perante 0 objetivo apontado de eliminar ruturas e manter niveis de stock ajustados e
proporcionais as necessidades, as fases de execucdo do projeto foram as seguintes:
1. Anélise das ferramentas utilizadas anteriormente para previsdo de vendas e

planeamento de compras
2. Estudo dos artigos a gerir e determinacdo das caracteristicas que possuem que
possam afetar o desenrolar do projeto
Procura de solugdes para os problemas identificados
Identificar pressupostos para criacdo de um modelo de gestédo de aprovisionamento
Mapeamento dos processos a desenvolver no modelo de gestao
Desenvolvimento de uma plataforma capaz de incorporar 0S processos
desenvolvidos, tornando o modelo simples e de utilizacao facil
7. Teste dos parametros utilizados ao longo do modelo

©o ok w

No caminho a percorrer para criar um processo capaz de criar uma gestdo que respeite 0s
objetivos deste projeto e traga vantagens a empresa, foram analisados os seguintes temas:
e Meétodo de previsdo de vendas;

e Andlise de tempos do processo;
e Criagdo de alternativas ao modelo atual de gestéo de stock.

1.4 Estrutura da Dissertacao
Este relatdrio de dissertagdo em ambiente empresarial encontra-se dividido em seis capitulos.

Neste primeiro capitulo foram introduzidos os temas a abordar e foi feita uma breve
apresentacdo da empresa, dos objetivos do projeto e da forma como este sera abordado.

No segundo capitulo é feito um engquadramento tedrico sobre modelos de previsdo, sobre a
teoria das restricdes e a sua aplicacdo a cadeia de abastecimento de forma a criar uma base
para o desenvolvimento da dissertacao.

O terceiro capitulo revela mais pormenores sobre a empresa com o intuito de contextualizar o
projeto, sendo apresentados os principios que servem como base ao modelo desenvolvido.

No quarto capitulo € apresentada a plataforma desenvolvida para divulgar e operacionalizar o
modelo criado e os seus resultados.

Finalmente o quinto e ultimo capitulo divulga as conclusdes que podem ser retiradas dos
desenvolvimentos efetuados e as melhorias identificadas com aplicacgéo futura.
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2 Enquadramento Teorico

Neste capitulo serdo introduzidos os temas que sdo abordados ao longo da dissertacéo,
referenciando contetidos presentes na bibliografia, com o objetivo de sustentar teoricamente o
projeto.

2.1 Previsao da Procura

“Todo 0 mecanismo de previsdo tem como principal razdo o periodo de tempo que separa a
necessidade de um evento e a sua ocorréncia real” (Makridakis, Wheelwright, e Hyndman
2008). Quanto maior for esse periodo maior influéncia de fatores varidveis vai sofrer o
acontecimento, sendo necessario desenvolver uma previsdo de quando ou de quanto esse
evento vai representar.

Para Guo, Wong e Li, a previsdao de vendas no retalho ¢ “estimar a procura futura de um
determinado produto, é essencial para o planeamento do negécio e tem cada vez mais um
papel fundamental no combate a crescente competitividade. A previsao de vendas € a base na
qgual os planos das companhias sdo construidos, o que é essencial para a capacidade
competitiva das mesmas” (Guo, Wong, e Li 2013).

Os mesmos autores, definem ainda previsdo de vendas como “um dos alicerces para o
planeamento das operacBes de uma empresa, que € uma tarefa fundamental na gestdo da
cadeia de abastecimento perante procuras de mercado tdo varidveis. Sem a previsdo das
vendas, as operacdes s6 podem responder de forma retroativa, levando a planos de producao
fracos, perda de encomendas, servigo de clientes fraco e utilizagao deficiente dos recursos”.
(Wong e Guo 2010).

Por outro lado segundo Ni e Fan, a previsdo de vendas “é a base para o produtor realizar 0
plano de producdo e a empresa elaborar os planos de vendas e de alocacGes em cada
distribuidor ou loja. E também a base para as decisdes diarias de transferéncias de artigos
entre os distribuidores e as lojas” (Ni e Fan 2011).

Segundo Liu, Ren, Choi, Hui e Ng, “o planeamento de inventario ¢ parte fundamental das
operacdes no retalho de moda. Uma gestdo do inventario adequada, que ajuda a balancear os
abastecimentos com as vendas, depende muito numa previsdo precisa da procura no futuro”
(Liu et al. 2013).

A Previsdo de Vendas no Retalho da Moda

Entre os diversos canais de retalho existentes, o setor da moda é de longe um dos setores em
que a previsdo da procura constitui um maior desafio. Os produtos comercializados nestas
cadeias de retalho possuem caracteristicas que os tornam volateis e muito dependentes de
frageis gostos dos consumidores, que podem sofrer mudangas muito rapidamente e
inesperadamente. “Tudo isto, acrescido do facto de que os retalhistas de moda possuem um
elevado niimero de SKU’s com historico de vendas limitado, torna a previsao de vendas mais
desafiante, o que proporciona o aparecimento de ferramentas mais sofisticadas e versateis de
analise” (Liu et al. 2013).
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Abordagem Tradicional

No artigo anteriormente referenciado € feita uma alusdo aos métodos estatisticos tipicamente
utilizados no retalho especializado da moda. Ni e Fan no seu artigo sobre previsdo da procura
no retalho da moda, fazem ainda uma alusdo aos métodos tradicionais usados para a previsao
no setor sobre o qual escrevem. A Figura 2 faz uma aluséo a esses métodos mais tipicos no
setor do retalho de moda (Ni e Fan 2011).

Moving
Average

Regresdon Traditional oo
Forecast
Methodes

Fashion Retail

Trend
Extrapolation

Seasonal Index

Figura 2 - Abordagens tradicionais a previsdo no retalho da moda (Ni e Fan 2011)

A Previsdo na Organizagao

Ao longo de toda a cadeia de gestdo de uma organizacao a previsdo € uma constante que deve
ser levada em conta. Esta esta integrada em todas as decisdes - “Uma organizacao estabelece
metas e objetivos, procura prever fatores ambientais, depois seleciona a¢bes que, esta espera,
irdo resultar no cumprimento das suas metas e objetivos”. Quanto mais interligadas estdo as
partes de uma organizacdo maior influéncia uma previsdo que afeta uma das partes pode ter
nas outras, sendo ela boa ou mé (Makridakis, Wheelwright, e Hyndman 2008).

Na Figura 3 estdo ilustradas as trés principais categorias a que se aplicam a métodos de
previsdo dentro de uma organizagao.



Modelo de Gestado de Stocks numa Cadeia de Retalho

Timming de
aquisicao
Programacgdo Determinar
dos recursos necessidades
Previsao

Figura 3 - Principais areas afetadas pela previsdo

Técnicas de Previsao

A diversidade de objetivos, horizontes temporais e fatores variaveis, aos quais podem ser
aplicados métodos de previsdo, dao origem a diferentes técnicas de previsdo, cada uma mais
adequada ao tipo de informacdo que se possui para a sua realizacéo.

A Figura 4 apresenta um quadro que sintetiza as principais técnicas de previsdo divididas por
duas categorias principais: Métodos quantitativos e qualitativos.

(" N\
L eSéries de tempo: Previsdo da continucdo de padrées
! Quant!tatlvo N histéricos como crescimentos e decrescimentos.
(Suficiente informacao ... . L
quantitativa disponivel) eExplicativos: Enteder como variaveis explicativas
€omo o prego e os anuncios afetam as vendas. )
\_
4
Qualitativo *Prever a velocidade das telecomunica¢des no ano
(Pouca informacgao 2020.
quantitativa, mas suficiente | ePrever como um aumento nos precos do petréleo vai
informacao qualitativa) afetar o seu consumo. y
.
(" N\
Imprevisiveis *Prever o efeito das viagens interplanetarias.
(Pouca ou nenhuma *Prever a descoberta de uma nova, muito barata
informagdo disponivel) forma de engergia ndo poluente.
\ J

Figura 4 - Categorias e exemplos de métodos de previsdo (Makridakis, Wheelwright, e Hyndman 2008)
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Construcao de uma Previsao
Os cinco passos bésicos para a construcdo de uma previsao estdo esquematizados na

Figura 5. Como é explicito existe precedéncia em cada passagem de processo.

1. Definicao do Problema

2. Reunir Informacao

3. Analisar a Informacao

4. Escolher o Modelo Adequado

5. Avaliar o Modelo de Previsao

Figura 5 - Cinco passos para constru¢dao de uma previsdao(Makridakis, Wheelwright, e Hyndman 2008)

Focando a atencdo no tema da previsao de vendas, Wong e Guo (2010) desenvolveram
um processo que melhor exemplifica como chegar a um algoritmo de previsao de
procura em cadeias de retalho. O processo apresentado na Figura 6 é retirado do seu
artigo e exemplifica o que ambos desenvolveram.

Historico de
Vendas

Detetar e
Remover Outliers

Interpolar Dados
em Falta

Normalizagdo

Algoritmo de
Previsao

Previsao Final de
Vendas

Figura 6 - Processo para previsdo de vendas (Wong e Guo 2010)
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2.2 A Teoriadas Restricdes

A TOC (Theory of constraints), em portugués Teoria das Restricdes, foi originalmente
abordada por Eliyahu M. Goldratt em 1984 no seu livro “The Goal”, com 0 objetivo de
ajudar as organizacdes a atingir os seus objetivos de forma continua.

Hoje em dia € considerada uma metodologia para ultrapassar a restricdo do sistema e atingir
uma elevada performance, na filosofia de gestdo de stock, podendo ser abordada em varias
vertentes diferentes. (Tsou 2012)

“Todas as tarefas ao longo de uma cadeia sdo ligadas pelo fluxo de materiais ou informacéo
adjacentes da concretizacdo do objetivo da cadeia, a restricdo do sistema é identificada como
sendo a ligacdo de tarefas mais fragil, isto porque o rendimento da cadeia vai depender
unicamente do rendimento da restricdo” (Goldratt, Cox, e Whitford 1992). Segundo Tsou
(2012), a restri¢do ¢ definida como “o fator que restringe o sistema para alcangar o objetivo™.
A TOC procura localizar essa restricdo e trabalhar na busca de uma solucéo para atenuar ou
eliminar a mesma.

A TOC na cadeia de abastecimento estd presente em trés areas interligadas entre si: a
logistica, a avaliacdo de rendimento e o pensamento ldgico. E neste contexto que €
introduzido o conceito de buffer dindmico e de gestdo do mesmo.

Gestao do Buffer

O buffer (almofada) € a quantidade necessaria de inventario dum determinado artigo para que
a restricao, causada por uma determinada fase do seu processo de abastecimento, tenha uma
influéncia muito baixa no rendimento do processo como um todo (Goldratt, Cox, e Whitford
1992).

Na terminologia da TOC, a variacdo do tamanho desse buffer depende do consumo dos niveis
de stock.

O tamanho do buffer pode ser dividido em trés zonas diferentes (Tsou 2012):
e Zona verde, indica o limite superior do buffer, nivel no qual as quantidades de stock
sdo equivalentes a quantidade de buffer para a qual estdo a ser reaprovisionadas;
e Zona amarela, area intermédia onde o stock anda um pouco abaixo do nivel desejado o
que pode indicar uma mudanca na procura;
e Zona vermelha, limite inferior de buffer, indica que o consumo do stock esta a ser
maior do que o esperado e existe uma necessidade iminente de reaprovisionamento.

Na Figura 7 pode ser observada a divisao referida do buffer.
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Figura 7 - Esquema sobre a gestao dinamica de buffer (Tsou 2012)

Através deste nivel de “preenchimento” do buffer a TOC propde uma gestdo do valor desse
mesmo buffer baseada na quantidade de stock que esta a preenche-lo. Assim sendo, consoante
as taxas de ocupacao determinadas para cada caso, se 0 stock esta muitas vezes no nivel
amarelo, é porque o nivel do buffer esta correto e ndo existe nada a fazer. Por sua vez, se 0
nivel de stock ocupa durante determinado nimero de ocorréncias uma posi¢ao na zona verde é
porque o buffer é elevado e existe excesso de stock para a procura indicada, o parametro de
reaprovisionamento deve diminuir. Finalmente, no caso de a zona vermelha ser a de maior
ocorréncia entdo o buffer é baixo demais, podendo existir procura ndo satisfeita, devendo o
nivel para o qual se abastece o stock ser aumentado (Tsou 2012).

Este método de reaprovisionamento, apresentado na TOC, é normalmente classificado como
sendo do tipo pull, em que toda a organizacdo contribui para que o buffer determinado seja
devidamente “alimentado”. Ao longo dos tempos varios modelos matematicos foram
desenvolvidos em busca do célculo do tamanho étimo para o buffer. No entanto consoante a
variacdo da procura esse buffer deve ser reajustado e segundo a TOC o0s seguintes parametros
s80 0s necessarios para o calculo do mesmo (Tsou 2012):

AVG = Average daily demand
SD = Standard deviation of daily demand
L = Replenishment lead time
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Sendo o buffer calculado através da seguinte formula (Tsou 2012):

Buffer size = L X AVG + SD x L

O buffer da Teoria das restricbes pode ainda ser aplicado a outros setores que ndo a gestéo de
stocks.

Min e Ronggiu (Min e Ronggiu 2008), desenvolveram o tema do buffer, identificando-o como
um elemento do Critical Chain Scheduling, metodologia de distribuicdo de tempo ligada a
gestdo de projetos. Segundo o autor, os buffers sdo elementos de elevado impacto no
agendamento dos projetos, sendo que o seu valor reflete a incerteza das estimativas de
duracgéo de cada tarefa.

A Historia da TOC na Cadeia de abastecimento

“Ao longo da crise financeira de 2008, varias empresas depararam-se com a situacdo arriscada
de um stock elevado e um retorno baixo causados pela mudanca dramética da procura que
surgiu de forma inesperada. Com esta mudanca surgiu o desafio de, ao longo da cadeia de
abastecimento, gerir stocks de forma dindmica com o objetivo de conseguir responder a
variabilidade da procura e baixar os riscos de investimento inerentes as quantidades elevadas
de stock” (Cox e Schleier 2010).

“Nos primeiros tempos, a gestdo da cadeia de abastecimento, adotou uma técnica focada na
previsdo para realizar a producdo que depois era “empurrada” para as lojas. Devido a
incerteza de alguns fatores de previsdo, assim como as quantidades a encomendar, os lead
times de producdo e de transporte e a variagcdo da procura, o efeito de bullwhip (chicote) vai
estar presente nesta abordagem, que por vezes, origina niveis de stock altos e a0 mesmo
tempo falta de stock para aqueles artigos que realmente séo procurados, gestdo inadequada
das tendéncias de procura dos consumidores. E assim necessario encontrar uma forma de gerir
estes parametros numa atmosfera de procura muito variavel como a que se vive no presente”
(Cox e Schleier 2010).

Segundo Cox e Schleier, o efeito de bullwhip ¢ “uma rutura em cascata através de uma
sequéncia de acontecimentos interligados”. No seu livro “Theory of Constraints Handbook ”,
é referido que segundo o “APICS Dictinary ” (Blackstone, 2008), o efeito de bullwhip ¢é “uma
mudanca extrema a montante da cadeia de abastecimento originada por uma pequena
mudanga na procura a jusante da mesma. A quantidade de stock pode deixar rapidamente de
ser escassa para estar em excesso. Isto causado pelas diversas fontes de comunicacdo no topo
da cadeia com os atrasos inerentes da deslocagé@o de produtos ao longo da cadeia. O efeito de
bullwhip pode ser eliminado pela sincronizagdo de toda a cadeia (Cox e Schleier 2010).

A utilizacdo dos métodos apresentados pela Teoria das Restricdes surge como uma solucgéo
vantajosa para todas as partes envolvidas na cadeia de abastecimento. A metodologia de
variacdo do tamanho do buffer aplicada a gestdo de quantidades de stock traz grandes
melhorias ao processo no que diz respeito a diminuicdo de niveis de stock e @ maior satisfacdo
da procura (Tsou 2012).
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2.3 Cadeia de Abastecimento

Segundo Bidhandi e Yusuff (2010) uma cadeia de abastecimento “¢ uma rede de
fornecedores, fabricas, armazéns e canais de distribuicdo organizados para adquirir matéria-
prima, converté-la em produtos acabados e levar esses produtos até aos consumidores. Numa
cadeia de abastecimento o fluxo de bens entre o fornecedor e o cliente percorre vérias etapas,
e cada etapa pode decorrer em diferentes locais fisicos”. Na Figura 8 pode ser observada a
estrutura genérica de uma cadeia de abastecimento tradicional.

Suppliers Plants Warehouses Customers
> A

Figura 8 - Esquema da rede de uma cadeia de abastecimento tradicional (Mohammadi Bidhandi e Mohd Yusuff 2011)

A gestdo de uma cadeia de abastecimento despoleta muitas decisdes a serem tomadas,
divididas em trés horizontes temporais diferentes. A longo-prazo temos o planeamento
estratégico, a médio-prazo o planeamento tatico e a curto-prazo o planeamento operacional,
distinguindo desde logo trés tipos diferentes de decisdes classificadas de acordo com a sua
importancia e com o seu horizonte temporal:

e O numero, capacidade e localizagdo de fabricas e armazéns,

e A escolha de fornecedores, gama de produtos, canais de distribuicdo e meios de

transporte para essa distribuicéo,
e O fluxo de materiais na cadeia.

Estas decisdes devem ser sempre tomadas com o objetivo de satisfazer a procura dos clientes,
minimizando os custos (Mohammadi Bidhandi e Mohd Yusuff 2011).

12
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Gestéo da Cadeia de Abastecimento
Como relatam Li e Wang (2007) a gestdo da cadeia de abastecimento tem como objetivo a

abordagem do sistema como um todo, controlando todo o fluxo de informacdo, bens e
servigos de forma a satisfazer a procura gerada pelos clientes (Li e Wang 2007).

Informagdo

Cadeia de

Abastecimento

Figura 9 - Fluxo ao longo de uma cadeia de abastecimento

A criacdo de stock advém desta gestdo da cadeia de abastecimento com o objetivo de,
coordenando os ciclos de tempo entre processos, manter o fluxo, ilustrado na Figura 9, na
cadeia, sempre com o objetivo fundamental de satisfazer a procura.

Inventarios

Os inventarios existentes numa cadeia de abastecimento podem ter finalidades diferentes e
estados diferentes. Existem inventarios de matérias-primas e produtos semiacabados nas
fabricas e inventarios de produtos acabados e prontos para venda, nos armazéns de
distribuicdo e nas redes de venda das cadeias de abastecimento.

Segundo (Ganeshan 1999) estes inventarios estdo todos ligados de forma a satisfazer as duas
premissas de qualquer cadeia de abastecimento:
e Os operadores a jusante (downstream) geram necessidades que 0s inventarios a

montante (upstream) devem satisfazer.
e A procura variavel a jusante, combinada com a instabilidade dos tempos de producgéo
e transporte determinam a quantidade de inventario necessaria.

13
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Noutra perspetiva o tema dos inventarios pode dar origem a outros termos e outras
abordagens, Osman e Demirli (2012), por exemplo, introduzem o termo de safety stock. Para
estes autores existem trés motivos para dificuldade de gestdo de inventarios:

e Os fornecedores ndo conseguem entregar 0s materiais no tempo desejado;

e As decisdes de fluxo de material através dos inventarios normalmente sdo feitas de
forma aleatdria o que pode conduzir a ruturas;

e A elevada flutuacdo dos fatores de decisivos da cadeia (tempo de entrega dos
fornecedores e procura dos clientes) muitas vezes ndo se encontra salvaguardada pelas
quantidades dos inventarios.

A forma de conseguir eliminar ou atenuar estas dificuldades passa pela criacdo de stocks de
seguranca (safety stock). Este parametro de prevencdo a falta de capacidade de resposta da
cadeia de abastecimento é estimado com base na variabilidade de procura a jusante da cadeia
e os lead times dos fornecedores a montante da mesma, de forma a alcancar os niveis de
servico, para com os consumidores, desejados incorrendo num custo de execugdo minimo.
(Osman e Demirli 2012)
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3 O Projeto

Ao longo deste capitulo é desenvolvida uma visdo mais aprofundada da situacao inicial do
projeto, fornecendo uma visdo sobre os temas abordados, sendo também apresentados todos
0s pressupostos que alicercam esta dissertacdo e consequentemente o projeto apresentado no
formato de uma plataforma.

3.1 Estrutura Organizacional da Cadeia de Abastecimento

A estrutura da cadeia logistica da Sport Zone assenta em trés localizacBes diferentes, nas
quais se podem manter stocks de artigos e das quais a empresa depende para conseguir levar o
seu produto até ao consumidor final, como numa cadeia de abastecimento cléssica (Figura
10).

Os artigos sdo produzidos pelos fornecedores, transportados posteriormente via maritima,
aérea ou terrestre para o armazém central (entreposto), a partir do qual sdo distribuidos pelas
diferentes lojas da cadeia via terrestre ou aérea. A gestdo dos stocks criados nestes trés pilares
da cadeia de abastecimento € a base para a eliminacdo de ruturas e maximizacdo das vendas.

WAREHOUSE
Order processing
and assembly

Customer g
m:h‘rl Transmittal of
ﬁ transmittal M backorder items
--—
CUSTOMER - l
Retail outlet bfin

sembly from stock,
i if no stock

Figura 10 - Estrutura de uma cadeia de abastecimento classica (Ballou 1985)

Toda a gestdo desta cadeia logistica é feita por uma estrutura central que contacta e negoceia
com os fornecedores, determinando as quantidades de stock que devem existir no entreposto,
nas suas lojas e, em algumas situacGes contratualmente estabelecidas, no fornecedor.

As rotas variam consoante o tipo de artigo, existindo rotas muito longas em que o transporte é
feito via transporte maritima, ou aérea, e rotas curtas em que o transporte é terrestre. As rotas
longas acarretam processos burocraticos mais complicados que aumentam o tempo total de
transporte.
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3.2 Organizacdo e Classificacao de Artigos

Existem tipologias diferentes para designar os produtos no que diz respeito a sua origem e a
forma como s&o transportados ou ao que representam comercialmente para a empresa ou
mesmo a estrutura interna a qual pertencem.

Sendo uma cadeia de retalho com grande variedade de produtos, a Sport Zone tem
fornecedores de origens diferentes, podendo ser referidos os intracomunitarios, dentro da
unido europeia e cujos custos de transporte sdo pagos pelos fornecedores e os de importacao,
fornecedores de outros continentes e em que na maior parte dos casos todos 0s custo
relacionados com o transporte dos produtos sdo pagos pela empresa.

No que diz respeito a designacdo comercial podem ser destacados dois termos que
caracterizam todos os produtos comercializados pela Sport Zone, os produtos de Marca
Fornecedor, 0s quais sao criados por marcas autbnomas a empresa e que sao na sua totalidade
fornecidos por agentes intracomunitarios (internamente designados de Nacionais™). Os outros
artigos que representam toda a gama desenhada e projetada pelas marcas que pertencem a
Sport Zone designam-se por artigos de Marca Prépria, coexistindo dentro desta terminologia
tanto artigos “Nacionais” como de “Importacao”. Na Figura 11 estd esquematizada esta
organizagao de produtos por origem do fornecedor e tipo de marca.

* Marca Prépria
¢ Marca Fornecedor

® Marca Prépria

Figura 11 - Esquema de distribui¢ao de fornecedores

Finalmente existe uma cadeia de designag0es internas e transversais a toda a companhia que
determinam os artigos, internamente referenciados como SKU (Stock Keeping Unit).
Consoante as suas caracteristicas cada SKU pertence a uma Unidade de Negocio (UN),
Categoria, Subcategoria e Unidade Base, sendo ainda por vezes utilizado o termo SKU pai,
gue agrupa varios artigos iguais de tamanhos diferentes, e SKU avé, sendo este o conjunto de
todos os SKU’s idénticos mas de cores diferentes.
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Globalmente e agrupando artigos de diferentes “familias”, existe o conceito de Season, que
agrupa os artigos consoante a necessidade da sua presencga no stock da empresa, sendo alguns
sazonais e outros de caracteristicas permanentes. Este conceito € o mais importante para o
desenvolvimento desta dissertacdo pois dela constardo unicamente como elementos de estudo

os SKU’S pertencentes a season permanente (Season 47). A Figura 12 mostra alguns
exemplos da estrutura mercadoldgica da Sport Zone.

21 - Futebol 2102 - Futebol téxtil 76 - Réplica de clubes 76 - Calgbes homem
77 - Réplica de sele¢bes 76 - Cal¢bes homem
78 - Treino e jogo 76 - T-shirts homem
78 - Calgbes homem
2103 - Futebol equipamentos 58 - Luvas 02 - Homem
74 - Bolas 80 - Bolas clubes
81 - Bolas selegbes
77 - Caneleiras 02 - Homem
2190 - Coletividades 77 - Téxtil de jogo 34 - Calgbes
76 - Jogo

77 - Guarda redes
78 - Téxtil de treino 14 - T-Shirt

'y

Figura 12 - Exemplo de distribui¢do da estrutura mercadolégica

3.3 Contextualizacao

Uma cadeia de retalho tem como objetivo levar através dos operadores que a constituem 0s
produtos que comercializa aos seus clientes de forma a alimentar a procura que o mercado lhe
proporciona.

Por vezes a procura ndo € satisfeita, pois os artigos encontram-se em rutura e ndo existem
unidades dos mesmos para serem vendidas aos clientes que os desejam comprar. Nesta
situacdo, para além de se perderem vendas pode-se, prejudicar a imagem da corporacdo
perante a opinido do consumidor.

Os artigos que representam a esséncia da marca, artigos permanentes, devem estar sempre
presentes nas lojas para que o cliente possa satisfazer a sua procura, ndo podendo entrar em
rutura.

Mas como evitar ruturas? Como criar um sistema de reaprovisionamento na cadeia de
abastecimento em que as ruturas sejam eliminadas?

Com o desafio inicial de conseguir planear stocks, de forma a tentar alcancar o objetivo de
zero ruturas de artigos permanentes no entreposto, € desenhado um projeto de um modelo
capaz de diminuir essas mesmas ruturas.

Este projeto tera como foco Unico os SKU’s da Sport Zone em que ¢ possivel utilizar o termo
reposi¢do no processo de encomenda, artigos permanentes, em que as encomendas acontecem
de forma periddica e continua sempre com o objetivo de repor niveis de stock.
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Situacao Inicial

Numa fase anterior a separacdo da equipa de gestdo de aprovisionamento, a gestdo dos stocks
dos artigos permanentes no entreposto era um processo com varios intervenientes, cada um
com a sua quota de responsabilidade. Os processos de gestdo de permanentes eram diferentes
consoante a origem do fornecedor de cada artigo e, para os artigos Nacionais, a
responsabilidade das previsdes das vendas, do planeamento das compras e da colocacgdo de
encomendas estava entregue a antiga equipa de gestdo de stocks. Para os artigos de
Importacéo as previsdes de vendas e o planeamento de encomendas era produzido pela equipa
de gestdo comercial e a colocacdo de encomendas feita pelo desenvolvimento do produto. Na
Figura 13 encontra-se um esquema de como era feita a divisao de responsabilidades na gestéo
do processo de encomenda dos produtos permanentes.

Nacional Importagao
Gestdo de Stock Gestdao Comercial
Gestdo de Stock Gestdo Comercial
Gestdo de Stock Desenvolvimento do Produto

Figura 13 - Responsabilidades na gestdo de permanentes (anteriormente)

Esta divisdo de responsabilidades para a gestdo dos stocks dos artigos permanentes muitas
vezes dava origem a mas decisfes, muitas ruturas ou stocks elevados, provocados por uma
ndo centralizacdo do processo de gestdo e pela inexisténcia de um processo bem definido para
o fazer. Cada gestor fazia previsbes a sua maneira e planeava quantidades e datas de
encomendas da forma que achava melhor.
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Ruturas no entreposto

O entreposto, centralizando todos os stocks que tém como destino as lojas da cadeia, é de
elevada importancia para a empresa e uma rutura num artigo do entreposto pode significar
mais que uma ou outra venda perdida.

No caso dos artigos de cariz permanente € muito importante conseguir uma boa capacidade de
gestdo das quantidades no entreposto. Para além de ndo deverem entrar em rutura, sdo
aceitaveis stocks de reserva, uma vez que vao ser comercializados continuamente.

Por outro lado, no que diz respeito aos artigos sazonais de colecdo, apenas um gestor
comercial com algum conhecimento do mercado e do comportamento da procura da unidade
em questdo sabera dizer quanto vai precisar de cada artigo para satisfazer a procura durante a
temporada fundamentado no conhecimento que possui sobre os produtos.

Parte-se por isto do principio que qualquer ferramenta de gestdo de aprovisionamento do
entreposto deve funcionar quase que exclusivamente para artigos de consumo permanente e
gue tém necessidade de ser reabastecidos de uma forma continua que por vezes varia ao longo
do ano em quantidades e periodicidade mas que mesmo assim se mantém ativa.

Analisando-se 0s artigos permanentes, pelo caminho que percorrem na cadeia de
abastecimento até chegarem ao entreposto, podemos distinguir dois grandes grupos:

e Produtos com lead times curtos, artigos de cariz comunitario em que o transporte é
mais curto e a comunicag¢do com os fornecedores mais simples;

e Produtos com lead times longos, artigos de importagdo com tempos de transporte
muito longos e em que o contato com o fornecedor é mais dificil uma vez que se
tratam principalmente de fornecedores orientais.

Com lead times curtos existe a possibilidade de aplicar um mecanismo reativo, como é 0 caso
do software Symphony usado para o Downstream, em que sdo definidos buffers por artigo
para 0 armazém e em que as encomendas sdo sempre feitas consoante as variages dos niveis
de stock em relacéo ao ponto de encomenda dinamico calculado pelo programa.

Volume A
|
) |
Big I
|
|
- T -
|
|
Small I
|
|
>
Short Long Lead Time
O Symphony

© Demand Planning Tool

Figura 14 - SolugGes de gestao consoante o lead-time dos artigos
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Como podemos verificar pela Figura 14, os produtos dificeis de gerir por um software como o
Symphony, representam uma fatia muito grande da gama, e consequentemente da faturacéo,
da Sport Zone.

Para estes produtos é necessario desenvolver uma plataforma, que com base em algumas
previsdes e possuindo também um método de reagdo, torne mais facil a gestdo de encomendas
para cada um desses mesmos produtos.

Com a criacdo da equipa de Upstream todos os processos referidos anteriormente passaram a
fazer parte das responsabilidades desta equipa.

O projeto apresentado nesta dissertacdo surge da necessidade da criagdo de uma plataforma
Unica e transversal a toda a equipa para apoiar o planeamento e gestdo de todo o processo de
compras a fornecedores de artigos permanentes, por forma a evitar ruturas e excesso de stocks
no entreposto.

3.4 Principios Base

Uma plataforma que tem como objetivo ser transversal e usada por toda a equipa deve seguir
diretrizes simples e ser de facil e rapida compreensdo. Um sistema sustentado em métodos de
apoio a decisdo com um elevado grau de complexidade em que o utilizador ndo consiga
compreender a esséncia da plataforma dificilmente serd utilizado com confianca e sem serem
questionados os resultados.

Como tal, os principios para a criacdo desta plataforma de gestdo de stock vdo ao encontro da
simplicidade de processos e de calculos e fundamentos que sejam faceis de explicar para que
a sua aceitacdo seja total e para que os utilizadores acreditem na ferramenta com que estéo a
operar.

A simplicidade dos processos usados vai diminuir um pouco o poder de previsdao da
ferramenta, facto que serd sempre colmatado com um maior foco sobre o nivel de reacdo da
mesma.

Produtos Permanentes

Como ja foi referido anteriormente todo o desenvolvimento deste projeto se centra, Unica e
exclusivamente em artigos de consumo permanente, como tal um dos principios a ter em
conta € o de todos os artigos abordados neste projeto pertencem a season 47 (artigos
permanentes) da Sport Zone.

Estes artigos sdo os Unicos em que é fundamental evitar a rutura uma vez que 0 seu consumo
é permanente, e embora possam existir reposi¢cdes esporadicas em artigos de colecdo, os
artigos de caracteristicas permanentes sdo o0s Unicos em que efetivamente existem reposices
e onde a gestdo de stock deve ser mais rigorosa.
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Lead-time de Reabastecimento

O lead time de uma encomenda € o periodo temporal desde que esta é criada até ao momento
em que as quantidades encomendadas entram no armazém.

Ao longo do projeto e de forma a diminuir o lead time de alguns fornecedores foi necessario
um estudo mais aprofundado sobre o tema em questdo. Com o intuito de diminuir o tempo de
reacdo e de forma a ter uma previsdo mais temporalmente préxima do momento previsto, e
mais aproximada do valor real, foi desenvolvido um processo para reducdo de lead times.

Diminuigé&o do lead-time

O lead time total do processo de encomenda pode ser dividido em trés periodos como esta
representado na Figura 15. O lead time desde que o0 processo é criado até que é aprovado e 0
fornecedor pode dar inicio ao processo de producdo dos artigos pedidos é designado por lead
time de colocacdo da encomenda, este periodo ndo deve ultrapassar as duas semanas e
considera-se que para 0s produtos permanentes, em que as negociacdes com o fornecedor ja
foram previamente realizadas, ndo deve ultrapassar dois ou trés dias. Por sua vez, o lead time
de producdo é o periodo ao longo do qual o fornecedor produz os artigos que sdo
encomendados, este periodo do processo é normalmente o mais longo podendo por vezes ter
como extensdo cerca de dois meses. Por fim temos o lead time de transporte, o periodo de
transporte da mercadoria desde o fornecedor até ao entreposto da empresa, a duragdo deste
lead time pode variar, dependendo do meio de transporte utilizado e do tipo de fornecedor em
questéo.

Lead Time Lead Time Lead Time

de de de Lead Time

encomenda produgdo transporte Total

Figura 15 - Divisao do lead time de uma encomenda

Com esta divisdo do lead time em trés periodos, é mais facil detetar oportunidades para a
diminuicdo do lead time total. O lead time de producédo é o Unico que pode ser eliminado. De
forma a eliminar o periodo de tempo em que o fornecedor produz a encomenda surge o
conceito de stock service, passando o lead time do processo a depender do periodo de
transporte como esta esquematizado na Figura 16.

Lead-time

de Lead-time

transporte Total

Figura 16 - Distribuicdo do lead time no projeto
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Stock Service

O conceito de stock service refere-se ao stock que é mantido do lado do fornecedor. Este stock
¢ produzido pelo fornecedor e mantido nas suas instalagdes, sendo contratualmente
estabelecido que a Sport Zone o comprara. A armazenagem de stock do lado do fornecedor é
possivel no ambito dos produtos de que € alvo este projeto, ja que se tratam de produtos
permanentes e 0 seu consumo por parte da empresa vai ser continuo ao longo do tempo. O
ciclo de encomendas na presenca deste tipo de stock esté representado na Figura 17.

Lead-time de Transporte

Stock Service Lead-time de Encomenda Stock no Entreposto

Figura 17 - Ciclo de encomendas com o stock service

A criacdo do stock service é benéfica para ambos os parceiros, Sport Zone e fornecedor, pois
elimina o lead time de producdo, aumentando a capacidade de reacdo da empresa no
reabastecimento dos artigos permanentes. Para o fornecedor é criada uma referéncia, para a
qual deve estar sempre a produzir, diminuindo os picos de producdo e tornando todo o
processo mais rentavel com a sua linha de producéo a produzir de forma mais fluida.

O stock service é calculado com base no historico e na previsdo de vendas, no lead time de
producéo do fornecedor e na periodicidade com que se planeia realizar encomendas para o
fornecedor em questéo.

O stock service é calculado da forma seguinte:

Stock Service = Periodicidade(semanas) X Max.Vendas Previstas(sem)

O fornecedor deve ter sempre disponivel o valor do produto entre 0 maximo da previsao de
vendas feita e a periodicidade com que a equipa de Upstream faz encomendas.
Exemplificando, se 0 maximo da previsdo semanal de vendas para o ano 2014 forem 40
unidades e as encomendas forem feitas mensalmente, o fornecedor deve ter sempre
disponiveis 160 unidades no seu entreposto.

O stock service deve ainda ser adaptado consoante os minimos, MOQ (Minimum Order
Quantity), e os multiplos de quantidades a encomendar de cada artigo.
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3.5 Metodologia de Previsdo da Procura
Os paragrafos que se seguem descrevem 0s principios que sao utilizados no desenvolvimento
do método de previsao da procura do projeto.

Eliminacao de Outliers

Outliers sdo valores previstos, baseados em dados histéricos, que se desviam dos valores
médios e que ndo espelham um comportamento normal. Frequentemente sdo causados por
acontecimentos indesejaveis e evitaveis, pelo que ndo devem ser contemplados quando se esta
a elaborar uma previséo.

Neste projeto os outliers sdo constituidos pelas vendas mais baixas que o normal, provocadas
por ruturas de stock. Introduz-se portanto uma metodologia de correcdo do histérico de
vendas por forma a obter dados mais limpos para as previsdes. Esta correcdo do histérico, que
foi afetado pelas ruturas passadas, é elaborada no sentido de tornar visivel uma projecao dos
valores que as vendas realmente poderiam ter alcancado se existisse stock para alimentar
devidamente a procura.

Forecast

Este projeto tem como objetivo criar uma plataforma de facil compreensdo e que seja
acessivel a qualquer utilizador. Ora tendo em conta este principio e sabendo que o histérico ao
qual se tem acesso embora esteja corrigido continua a ser um histérico com muitas variaces
provocadas por varios e longos periodos de rutura, foi desenvolvido um modelo de forecast
simples e que melhor se pode aplicar a situacdo da Sport Zone.

Resumindo o modelo de forecast, desenvolvido, que vai ser abordado no capitulo seguinte, é a
aplicacdo de uma tendéncia sobre um histérico.

Mapeamento de Variagdo de Stocks

Para desenvolver um sistema de reacdo é necessario produzir um mapa que divulgue, ndo sé a
variacdo do stock atual nas lojas e no entreposto, mas também uma previsdo do
comportamento dos mesmos.

Esta projecdo da variacdo dos niveis de stock apoia-se nas necessidades geradas pelas vendas
previstas, de forma a conseguir produzir uma visdo da variagdo de stocks e ilustrar uma
previsdo de um ponto em que podera ocorrer a rutura, dando possibilidade ao gestor de
aprovisionamento de planear e trabalhar no sentido de evitar esse acontecimento negativo.

No seguinte capitulo serdo abordados um a um os pontos incluidos na plataforma que em
conjunto com o0s principios apresentados neste capitulo facilitam a gestdo dos produtos
permanentes da Sport Zone.
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4 A Plataforma Desenvolvida

A plataforma que sera tratada com mais detalhe ao longo do capitulo que aqui comeca tem
como principal finalidade o apoio na gestdo do stock no entreposto dos artigos permanentes
da Sport Zone.

Esta plataforma é desenvolvida com base na folha de célculo Microsoft Excel. Através de
ferramentas de programacdo do software na linguagem Visual Basic e funcdes pré-definidas
no programa sdo construidos diversos campos por cada folha, funcionando cada um como
uma etapa para gerar um resultado final. Este resultado é um mapa do comportamento
previsto para os niveis de stock no entreposto com uma série de elementos de alerta de gestéo
visual. Tanto esta folha final, como as restantes, que constituem a plataforma véo ser
analisadas ao longo deste capitulo.

E importante salientar que toda a informacdo, utilizada para alimentar a plataforma, é
proveniente de duas fontes diferentes, um cubo OLAP (Bl4Sports) que recolhe informacao da
base de dados da empresa, sistema Retek da Oracle e um ficheiro em Microsoft Access com
informacdo extraida através de Querys a base de dados. O cubo da-nos acesso a informacéo
de stock e vendas, sendo que a restante informacdo € fornecida pelo ficheiro de Access. Este
fluxo de informacéo esta representado na Figura 18.

q

@ Retek £

Figura 18 - Esquema do fluxo de informagao para a plataforma
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4.1 Estrutura da Plataforma

A plataforma de gestdo de stocks tem como principal foco a tomada de decisdo aquando da
previsdo de uma rutura e como tal o detalhe com que a informacdo é apresentada € muito
importante. Informacéo diaria dos stocks seria excessiva, mas se a informacdo fosse mensal
teria pouco detalhe. Considerou-se entdo uma abordagem intermédia com informacao
semanal.

Na Figura 19 pode-se observar a estrutura da ferramenta desenvolvida, ilustrando o ciclo de
informacao.

Stock de
Entreposto
(Histoérico)

Variagdo do

Tranferéncias

Stock de Loja

Stock das
Lojas
(Histdrico)

Necessidades Encomendas

Variagao
do Stock
do

Entreposto

Vendas da
Companhia
(Histdrico)

Vendas
Corrigidas

Figura 19 — Ciclo de informagdo da plataforma desenvolvida

Em seguida serdo abordados um a um os quadros que constituem a ferramenta desenvolvida.

25



Modelo de Gestado de Stocks numa Cadeia de Retalho

4.1.1 Stock do Entreposto (Historico)

Com base num cubo, que extrai dados diariamente da base de dados da empresa, é possivel
aceder a um historico alargado das quantidades de stock de cada artigo e das suas variaces ao
longo do tempo, tanto ao dia, como a semana, ao més ou ao ano. Ao longo desta disserta¢do a
analise temporal vai ser centrada na unidade semana, pelas razGes referidas anteriormente.

Como se pode observar na Figura 20 o stock € dado em unidades de produto por cada SKU
em cada semana, representando este o stock inicial de cada semana (contabilizado a segunda-
feira). Com o objetivo de conseguir construir uma base robusta para a plataforma este
historico idealmente tera um ano e dez semanas, para um calculo correto da tendéncia
(conceito abordado no decorrer do capitulo), embora funcione mesmo sem um histérico téo
alargado como sera explicado mais a frente.

Stock Entreposto

2013-525 B22013-526 =2013-527

3910475 - 5£231605KB PNT PE FLC KB NY_SE # NAVY # 2-3 639 634 633
3910476 - 52231605KB PNT PE FLC KB NY_SE # NAVY # 3-4 907 894 887
3910477 - 57231605KB PNT PE FLC KB NY_SE # NAVY # 4-5 2.458 2.446 2.443
3910478 - 52231605KB PNT PE FLC KB NY_SE # NAVY #5-6 2.921 2.907 2.899
3910490 - 5723160518 PNT PE FLC 1B NY_SE # NAVY # 7-8 979 960 955
3910451 - 5223160518 PNT PE FLC JB NY_SE # NAVY #9-10 806 787 776
3910492 - 5723160518 PNT PE FLC 1B NY_SE # NAVY # 11-12 2.716 2.707 2.706
3910493 - 5£231605)B PNT PEFLC JB NY_SE# NAVY # 13-14 1.879 1.872 1.865

Figura 20 - Zoom de stock no entreposto nas semanas 25,26 e 27 de 2013

4.1.2 Stock das Lojas (Historico)

A semelhanca do stock por artigo no entreposto também é importante ter uma perspetiva
historica de como se comportou a variagao do stock por artigo no conjunto de todas as lojas da
Sport Zone que o comercializam, como a que se pode observar na Figura 21. Estas
quantidades sdo igualmente retiradas do cubo que se alimenta diariamente da base de dados.

Esse histdrico devera ser também de um ano e dez semanas.

2013-540 EB2013-541 E22013-542

4672609 - 5Z231400W JACKET WM PK_SE#ROSE# XS 122 120 124
4672610 - 52231400W JACKET WM PK_SE#ROSE#S 158 155 149
4672611 - 5Z2231400W JACKET WM PK_SE#ROSE#M 130 124 124
4672612 - 57231400W JACKET WM PK_SE#ROSE#L 123 118 125
4672613 - 52231400W JACKET WM PK_SE# ROSE# XL 126 119 115
4672614 - 52231400W JACKET WM PK_SE# ROSE# XXL 121 129 130
4795058 - SZ231900W LEGGING WM HG_SE # Dark Heather Grey # XS 150 196 204
4795059 - SZ231900W LEGGING WM HG_SE # Dark Heather Grey #5 135 144 154
4795061 - S7231300W LEGGING WM HG_SE # Dark Heather Grey # M 144 147 165
]4?95062—52231‘300“’ LEGGING WM HG_SE # Dark Heather Grey #L 133 147 169
4795063 - SZ231900W LEGGING WM HG SE # Dark Heather Grey # XL 141 150 152

Figura 21 - Zoom de stock nas lojas nas semanas 40,41 e 42 de 2013
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4.1.3 Vendas da cadeia

Com informacdo retirada ainda através do cubo OLAP, que extrai informacdo da base de
dados, € construido um histérico de vendas por produto na totalidade das lojas, em unidades
vendidas, e ndo em valor, como se pode observar na Figura 22.

Este histdrico idealmente devera também ser de um ano e dez semanas para que se possa
analisar as tendéncias sazonais de cada produto.

2 2013-534 o@2013-535 o82013-536

5061834 - DN331403W SWEAT WM BE_SE # BLACK # XL 7 10 12
5061837 - DN331403W SWEAT WM BE_SE # BLACK # XXL a &6
5061842 - DN331403W SWEAT WM HGM_SE # HEATHER GREY MEDIUM # X5 2 2
5061843 - DN331403W 5WEAT WM HGM_5E # HEATHER GREY MEDIUM # 5 a 14
5061844 - DN331403W SWEAT WM HGM_5E # HEATHER GREY MEDIUM # B 17 25 41
5061845 - DN331403W 5WEAT WM HGM_SE # HEATHER GREY MEDIUM # L 13 14 25
5061846 - DN331403W SWEAT WM HGM_5E # HEATHER GREY MEDIUM # XL 13 10 12

Figura 22 - Zoom de vendas nas semanas 34,35 e 36 de 2013

4.1.4 Vendas Corrigidas

Se historicamente se sabe que existiram muitas ruturas nos stocks dos artigos, tanto no
entreposto como nas lojas, pode-se deduzir que as quantidades vendidas ndo espelham a
procura real pois houve procura nao satisfeita pela auséncia do produto nas lojas.

Qual a solugdo para criar um histérico mais aproximado das vendas que teriam acontecido se
ndo tivesse havido rutura? A solucdo passa pelo desenvolvimento de um mecanismo de
correcdo de historico de vendas com base no histérico dos stocks no entreposto e com base no
historico dos stocks nas lojas. Na Figura 23 esta representado o mapa das em que se realiza a
correcédo de vendas.

SKU substitutoe 201337 201338 201339 201340

4392733
4892734
4892735

Figura 23 — Mapa de corregao de vendas nas semanas 37, 38, 39, 40 e 41 de 2013
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Regras para Correcao do Histérico de Vendas

A diminuicéo das vendas por rutura tem duas origens possiveis, a rutura na loja e a rutura no
entreposto, esta Ultima tem um efeito ndo imediato. A Figura 24 representa os elementos
necessarios para a correcdo do histérico de vendas.

Stock Loja
‘||| drico)
Stock

Entreposto
(Historico)

Vendas
(Historico)

Vendas Corrigidas

Figura 24 - Esquema sobre a corregdo de vendas

Para corrigir as vendas reais, aproximando-as do que teria acontecido se toda a procura tivesse
sido satisfeita, sempre que ao analisar 0 stock nas lojas se encontre uma rutura, as vendas
nessa semana devem ser corrigidas. De forma idéntica, sempre que o stock no entreposto
esteja em rutura as vendas, na semana seguinte, devem ser alteradas. Analisando a cadeia de
abastecimento e o caminho que os produtos fazem desde o armazém até as lojas podemos
definir que na maioria dos casos seria incorreto assumir que uma rutura que acontece numa
dada semana tem impacto nas lojas nessa mesma semana, pois para além do fator tempo de
transporte armazém/loja, temos ainda que ter em conta que nem sempre as lojas geram uma
necessidade com periodicidade semanal para serem reabastecidas de um determinado artigo.

Outro aspeto importante a definir é saber qual o nivel de stock que ao ser ultrapassado afeta as
vendas e é considerado uma rutura no que diz respeito a corre¢do de vendas. Tanto para as
lojas como para o entreposto sempre que o stock de um determinado artigo baixa do valor de
cem unidades e vinte unidades, respetivamente, € realizada a correcdo das vendas nas semanas
respetivas. Este valor é fruto de uma analise muito superficial sobre as ruturas e as variagdes
de vendas no passado, sendo que podera ser melhorado, podendo até ser usado um mecanismo
que diferencie os niveis de stock para cada produto consoante o seu comportamento de
vendas.

Finalmente, definiu-se que o valor das vendas corrigidas de cada artigo, sera igual ao maximo
entre a média das vendas das ultimas quatro semanas desse artigo e as vendas reais.
Considera-se portanto, que se as vendas foram maiores do que as que se previa fazer numa
situacdo de ndo rutura deve-se assumir que as vendas ndo foram afetadas pela falta de stock.
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Se o0 Stock no Entreposto na semana (n-1) <20 ou o Stock na Loja na semana (n) <100 entéo,

S=n-1Vendas;

4

Vendas corrigidas,, = Max (Z ; Vendasn>

Produtos Substitutos

Atualmente na Sport Zone esta em curso um processo muito grande de mudanca de marcas, a
maior parte dos produtos permanentes de marca propria que estavam adjudicados & marca
Sport Zone, tendo essa insignia gravada nas suas etiquetas e simbolos, passaram a representar
a sua propria marca, no caso do casual a Doone, do running a Outpace, do ténis a K-open,
entre outras. Este processo tem elevada interferéncia neste modelo de gestdo de stocks uma
vez que o artigo ter uma nova marca significa ser um SKU novo com um novo c6digo, e um
SKU novo traz o grande problema de auséncia de histérico tanto de vendas como de varia¢fes
de stock. Com o intuito de resolver este problema criou-se o conceito de produto substituto
que € implementado ndo sé no histérico de vendas como no historico de stocks de forma a
conseguir criar um passado para um artigo novo.

A ferramenta procura numa tabela de artigos substitutos, como a que se encontra na Figura
25, 0os SKU’s dos dois produtos. Através da leitura do historico do artigo substituido é
construido o historico de stocks e de vendas do SKU novo. Isto &, as vendas e aos stocks do
SKU novo € adicionado o histérico de vendas e stocks do SKU substituido. Com esta
conjuncdo de histéricos ¢ também espelhada a situagdo em que os dois SKU’s coexistem nas
lojas e no entreposto.

5045273 4672609
5045274 4672610
5045275 4672611
5045276 4672612
5045277 4672613
5045278 4672614
5045288 4811581
5045289 4811583

Figura 25 - Tabela de produtos substitutos

Este mecanismo que tem em conta SKU’s substitutos de outros ¢ ideal para o processo em
marcha de substituicio de marcas mas pode ser Util também para outros processos. E possivel
gerir artigos novos desde gque haja um artigo com caracteristicas comerciais idénticas e em
gue Se possa assumir que o comportamento da procura vai ser muito aproximado.

29



Modelo de Gestado de Stocks numa Cadeia de Retalho

4.1.5 Forecast

Com o objetivo de simular movimento de saida de stock da cadeia de abastecimento atraves
das lojas, é construido um mapa de previsdo de vendas com um algoritmo muito simples. O
quadro apresentado com o forecast das vendas assume o aspeto representado na Figura 26. O
campo alfa representa a tendéncia de variacéo de vendas do artigo, tema que sera abordado de
seguida.

Alfa 201436 201437

201438 201439

23 29 20 25
51 61 44 66
10 13 13 8
11 10 8 19
7 9 7 3
3 3 2 3

Figura 26 - Mapa de previsdo de vendas para as semanas 36,37,38 e 39 de 2014

O método de previsdo de vendas é fundamental para mapear o comportamento futuro da
variacdo de stock, pois as vendas sdo o Unico movimento de saida de stock da cadeia de
abastecimento. Nos paragrafos que se seguem sera apresentado o método de previsdo de
vendas escolhido e desenvolvido no @mbito deste projeto.

Tendéncia

O célculo da tendéncia é feito com base no histérico de vendas da unidade base por tipo de
marca, através da formula que se segue:

Zsem(n —10)@ano atual

sem(n —1)@ano atual

Zsem(n —10)@ano anterior
sem(n —1)@ano anterior

Vendas Corrigidas UB@Tipo Marca

a =
Vendas Corrigidas UB @Tipo Marca

semana n : Semana atual
a : tendéncia de crescimento das vendas

Recorrendo aos mapas retirados da base de dados, como o da Figura 27, com as quantidades
no intervalo de mais de um ano séo recolhidos os stocks e as vendas da unidade base por tipo
de marca (marca propria ou marca fornecedor) para o artigo em analise. Posteriormente com
esta informac&o é realizada uma corregdo das vendas, segundo as mesmas regras apresentadas
para a corre¢do de vendas ao SKU, e calculada a tendéncia. A tendéncia é igual ao quociente
entre a soma das vendas corrigidas nas Gltimas dez semanas e a soma das vendas corrigidas
nas mesmas dez semanas do ano anterior, tendo sempre a semana atual como referéncia.
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Unidade Base - Tipo de Marca 201202 201203 201204
22180105 - CALCAO M MF 102 94 111
22180105 - CALCAO M MP 553 437 323
22180106 - CALCAS M MF 1071 856 805
22180106 - CALCAS M MP 5085 4173 3722
22180107 - FATO TREINO M MF 874 358 341
22180107 - FATO TREINO M MP 1251 648 874

Figura 27 - Mapa de vendas corrigidas para a UB por tipo de marca para as semanas 2, 3 e 4 de 2012

No caso de no conjunto dos valores utilizados existirem mais do que dois “zeros” mesmo com
as vendas corrigidas deve ser assumido que os dados sao insuficientes para determinagédo da
tendéncia e passar para um nivel superior na estrutura mercadolédgica do artigo passando a
tendéncia a ser analisada a partir das vendas a unidade base.

A tendéncia calculada é assumida como o valor alfa, sendo posteriormente aplicada a um
historico corrigido do artigo.

Valor de previsao

Os valores da previsao de vendas sao calculados pela seguinte formula:
Vendas sem(n) @ ano(x) = Tendéncia (a) X Vendas sem(n) @ ano(x — 1)

Cada semana futura assume um valor igual ao produto entre a tendéncia e o historico de
vendas ao artigo na semana equivalente no ano anterior. No caso de a quantidade de vendas
no historico dessa semana apresentar o valor de zero, esse “zero” ndo € assumido sendo
corrigido por um novo valor, tal como apresentado na secgdo seguinte.

Correcdo dos “zeros” do histérico

Esta correcdo € feita com base nas vendas da unidade base por tipo de marca e do peso do
artigo na mesma, como € explicado na expressdo que se segue:

semana (n—1)@ano atual
Ysemana (n—4)@ano atual Vendas SKU

semana (n—1)@ano atual
semana (n—4)@ano atual

Peso =
Vendas Unidade Base

semana n : Semana atual

Vendas SKU sem(x)@ano(y) = Peso X Vendas Unidade Base sem(x)@ano(y)
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Assim, o peso do artigo na unidade base por tipo de marca é igual ao quociente entre a soma
das vendas do artigo nas ultimas quatro semanas e as vendas da unidade base nas ultimas
quatro semanas, por tipo de marca. O valor tedrico de vendas que o produto assumiria se
tivesse vendas no passado passa entéo a ser igual ao produto entre as vendas da unidade base
por tipo de marca na semana do passado em andlise e 0 peso que o artigo tem na unidade base
por tipo de marca a data atual.

Apos o desenvolvimento de uma previsdao do comportamento das vendas futuras é possivel
desenhar um processo capaz de ilustrar o comportamento da variacdo de stocks no entreposto
com o intuito de tentar prever ruturas e evita-las.

Seguidamente serdo descritas as etapas que em conjunto permitem ilustrar essa previsdo de
variacdo de stock no armazém.

Teste ao algoritmo de previsao

De forma a verificar a eficiéncia do algoritmo de previsdo das vendas realizou-se o0 seguinte
teste.

Para tal foram selecionados cinco artigos diferentes da gama de produtos permanentes
comercializados na Sport Zone e aplicou-se tal e qual como foi descrito ao longo dos Gltimos
paragrafos o algoritmo de correcdo de historico e o algoritmo de estimativa dos valores das
vendas futuras.

A Figura 28 apresenta os artigos que fazem parte da amostra selecionada para este teste.

4478539  FL400S/WGR FSBL SINTRA WH_FT

4329762 $7236101M T-SHIRT MN WH_SE:WHITE:M

4513800  TRN 3PPK SOCKS CREW 39/42 BK_SE

4319740 575803 BALL3X_TP ] g E _'I.
3787875  SLEEPING BAG AZIMUTE 200/R_OD -

Figura 28 - Amostra utilizada para o teste do forecast
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Apos correcdo de historicos e célculo das tendéncias a partir das tabelas de vendas para a
unidade base por tipo de marca (0 processo encontra-se resumido no Anexo A), foi calculada
a previsdo das quantidades de vendas e comparada ao real de vendas. De referir ainda que a
semana escolhida para aplicar o algoritmo de previsao foi aleatdria e o teste foi realizado para
um horizonte de trinta semanas, duracdo considerada mais que suficiente para o objetivo
inerente do projeto.

Os resultados do teste estdo resumidos na Figura 29, que apresenta a variacdo total de
quantidades por SKU e a média das variacdes em cada semana por SKU.

4478539 - FLAOOS/WGR FSBL SINTRA WH_FT -6,49% -0,96%
4329762 - SZ236101M T-SHIRT MN WH_SE # WHITE # M -10,42% -2,22%
4513800 - TRN 3PPK SOCKS CREW 39/42 BK_SE -8,02% -5,21%
4319740 - 575803 BALL 3X_TP -18,81% -15,58%
3787875 - SLEEPING BAG AZIMUTE 200/R_OD -1,22% 9,10%

Figura 29 Quadro de resultados do teste do forecast

Como se pode observar pelos resultados obtidos, as variagdes ndo sdo muito significativas
apresentando sempre valores inferiores aos 20% de variacdo, pelo que pode ser concluido que,
embora ndo seja de elevadissima precisdo, o algoritmo desenvolvido para a previsdo da
procura tem abrangéncia suficiente para incorporar a plataforma desenvolvida.

Na figura 30 esta apresentada para cada semana a quantidade que se perspetivou vender face a
guantidade que realmente foi vendida para o primeiro artigo, sendo percetivel a variacdo entre
ambas. Os restantes graficos e tabelas referentes ao estudo da validacdo do algoritmo de
previsdo podem ser consultados no Anexo A do presente relatério.

Forecast vs. Real (SKU - 4478539)
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Forecast Vendas Reais

Figura 30 - Grafico de resumo do teste de forecast
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4.1.6 Buffer (Mapa de variagéo)

Com o intuito de posteriormente gerar necessidades para as lojas, € mapeada uma previsao do
comportamento do ponto de reaprovisionamento, buffer de loja, como é explicado de seguida.
Este mapa encontra-se representado num quadro muito semelhante aos dos mapas de histérico
de stocks e vendas, como se pode ver na Figura 31.

sku B Buffer 201405 201406 201407

4811586 166 135 164 116
4811587 167 168 117 169
4811591 149 192 512 512
4811592 142 142 313 143
4811593 158 160 135 110
4811594 159 180 175 122
4811595 142 300 389 336
4811596 140 140 70 123
4811599 193 194 233 195

Figura 31 - Mapa de varia¢ao do buffer de loja

Variagéo do buffer

Como foi referido anteriormente a gestdo de aprovisionamento no Downstream, do entreposto
as lojas, é feita com o auxilio do software Symphony. Foi também abordado o tema do buffer
dindmico que este software adjudica a cada par SKU/loja. Neste processo é feita uma previsdo
da variacao desse buffer.

Sabe-se pelo estudo da forma como se parametriza cada variavel do software Symphony, que
o0 buffer para cada par é calculado através da seguinte formula:

Buffer = Vendas médias X Lead time + fator de seguranca

factor de seguranga = Desv.padrdao(Vendas) X VLead time

Através desta formula é possivel deduzir que a variacdo das vendas tem uma relacdo, ainda
que aproximada, de proporcionalidade direta com a variacao do buffer.

Sabendo o valor atual da soma dos buffers de todas as lojas, buffer de loja, por artigo, retirado
diretamente da base de dados, € possivel prever qual serd a variacdo dessa mesma soma ao
longo do periodo para o qual se possui previsdo de vendas, aplicando a percentagem da
previséo de variagéo de vendas de uma semana para a outra ao valor do buffer de loja.
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Vendas semana(n)

Buffer semana(n) = Buf fer semana(n — 1) X Vendas semana(n —

De notar que as descidas deste buffer de loja devem ser limitadas por outra quantidade, o
presentation stock (PS), de forma a espelhar a realidade.

O PS é um pardmetro determinado pelo gestor de stocks de downstream para cada par
artigo/loja e funciona como uma quantidade minima de cada produto que se deve ter em cada
loja para que este produto esteja apresentdvel e apelativo para o consumidor. Sendo este
parametro estatico pode-se desde logo determinar um limite inferior fixo para cada SKU no
que diz respeito a variacdo do seu buffer de loja. Tem-se assim um limite de diminui¢do do
parametro buffer de loja, o presentation stock total, retirado também da base de dados.

4.1.7 Necessidade de loja

Com a introducéo do conceito buffer de loja aparece entdo o termo necessidade de loja que se
define como a diferenca entre o buffer de loja de uma semana e o seu stock inicial de loja.

Necessidade de loja = {Buffer de loja — Stock de loja; 0}
Necessidade de loja >0

Se o stock de um artigo que existe numa loja for maior que o seu buffer quer dizer que este
possui excesso de stock e essa quantidade em excesso deve ser escoada até que se volte a
manifestar necessidade de reabastecimento.

Fica entdo aqui determinado que qualquer necessidade de loja s6 é valida se for igual ou
maior do que zero e que o reabastecimento, ou ndo abastecimento, do stock de loja para cada
SKU vai ser sempre feito de forma a tentar atingir o valor do buffer para a semana em
questao.

Como nos casos dos quadros anteriores também para as necessidades de abastecimento das
lojas é gerado um quadro, representado na Figura 32, muito semelhante aos mapas de stocks e
vendas mas com quantidades de necessidades geradas.

201350 201351 201352

0 142 22
70 51 51
341 418 439
461 513 541
302 355 355
171 188 0

Figura 32 - Mapa de necessidades de loja semanas 50, 51 e 52 de 2013
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4.1.8 Transferéncias

O facto de se manifestar uma necessidade de reabastecimento ndo quer dizer que esta seja
satisfeita. Para se cumprir uma necessidade gerada é necessario que exista stock suficiente no
entreposto. Aquando do mapeamento das transferéncias previstas para um determinado artigo
é importante ter em conta que sempre que existe uma necessidade maior do que o stock desse
mesmo produto no entreposto a transferéncia referente a essa necessidade vai apenas contar
com o valor de stock que se encontrava a data no armazém.

Se,
Stock de entreposto@sem(n) = Necessidade de loja@sem(n — 1)
Entéo,
Transferéncia@sem(n) = Necessidade de loja@sem(n — 1)
Se,
Stock de entreposto@sem(n) < Necessidade de loja@sem(n — 1)
Entéo,

Transferéncia@sem(n) = Stock de entreposto@sem(n)

E importante referir que uma necessidade gerada numa semana gera uma transferéncia apenas
na semana seguinte. S as necessidades geradas antes de quarta-feira de uma semana poderao
ser transferidas nessa mesma semana. Embora existam projetos em curso para melhorar esse
tempo de reacdo que se baseiam na priorizacdo de certos produtos, existe a necessidade de
fixar o pressuposto de que uma necessidade gerada numa semana afeta as transferéncias da
semana seguinte.

No seguimento dos mapas apresentados o quadro que faz o relatério das transferéncias esta
apresentado na Figura 33.

201351 201352 201353

10 10
24 24
40 29
56 56
12 5
23 0

Figura 33 - Mapa de transferéncias
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419 Encomendas

Para o funcionamento desta plataforma é também necessario um mapa de encomendas em
aberto que permita conhecer as quantidades e as datas previstas para chegada de encomendas
para cada artigo analisado.

Através de um primeiro tratamento de dados, provenientes da base de dados, em Access, €
possivel criar uma tabela com as datas previstas de chegada, registadas em sistema (not before
date) e quantidades encomendadas para todas as encomendas de artigos permanentes da Sport
Zone, criando um calendario de entregas como o apresentado na Figura 34.

SKU |=)201350 201351 201352 201353 201401 201402
4295787 504 504
4300002

4302697 1200
4302699 600
4307816 60

4307825 420

4307828 200

4307829 200

4319740 168

4324982 10

4325973 200

4329015

4329027 50

4329258 50

Figura 34 - Calendario de encomendas em sistema retirado na semana 50 de 2013

O calendario apresentado na Figura 35 alimenta um interface de encomendas em que é
possivel colocar novas encomendas que ainda ndo se encontram em sistema ou cujos dados
ainda ndo foram extraidos. Essa funcionalidade permite simular a colocacdo de encomendas
permitindo refletir a suas chegada na variagéo de stock.

201401

80

20
120 240
50 50
150 100
100 20

120 60

Figura 35 - Mapa de simulagdo de encomendas para as semanas 1, 2, 3,4 e 5 de 2014
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4.1.10 Stock das Lojas (Previséo)

Através da previsdo de vendas e no seguimento dos VArios processos para mapeamento do
comportamento dos stocks é possivel criar uma simulacdo semanal da quantidade de stock de
cada artigo. Partindo do stock no fim da semana (n-1), o valor do stock no fim da semana (n)
vai ser determinado subtraindo as vendas na semana (n) e somando as transferéncias para as
lojas na semana (n) como € calculado pela seguinte formula:

Stock de loja@sem(n)
= Stock de loja@sem(n — 1) — Vendas@sem(n)
+ Transferéncias@sem(n)

A Figura 36 apresenta uma vista do mapa de previsdo da variagdo de stock nas lojas
incorporado na ferramenta.

sku | 201350 201351 201352 201353

356 317 278 251
316 266 214 185
273 208 137 102
255 163 95 151
292 278 171 224
294 168 153 297

Figura 36 - Mapeamento da previsdo da varia¢do de stock nas lojas para as semanas 50, 51, 52 e 53 de 2013

4.1.11 Stock do Entreposto (Previsao)

Tal como no stock das lojas também a previsdo do stock de entreposto pode ser mapeada para
cada artigo. Da mesma forma que todos os procedimentos de previsdo de movimento de
stocks tém influéncia no stock de loja também o tém no stock de entreposto num sentido
inverso. O célculo deste stock é feito através da formula que se segue:

Stock de entreposto@sem(n)
= Stock de entreposto@sem(n — 1) — Transferéncias@sem(n)
+ Encomendas@sem(n)

38



Modelo de Gestado de Stocks numa Cadeia de Retalho

E aqui se chega ao quadro-chave deste projeto.

Atualizar Visualizar ||

Cob Ponto Qtd Period gy, Lead-
Enc OC enc falta time

7 3 - 1 0 4
5 10 1 40 6
7 1 160 1 150 6
4 60 1 0 4
7 20 2 0 5

- 201345 201346 201347 201348 201349 201350 201351

252 118 118 352 282 162 68 0
68 60 35 18 6 0 0 0
207 186 152 115 87 53 28 0
60 42 23 10 0 0 0 0

0

367 303 248 192 135 84 40

Figura 37 - Mapa de gestdo do stock no entreposto na semana 44 de 2013

Através do interface representado na Figura 37 € possivel fazer uma previséo da evolucéo por
artigo do stock no entreposto. Como fruto das previsdes estabelecidas nos pontos anteriores
pode ser retirado este mapa que mostra, nada mais do que, uma variagao prevista para o stock
no entreposto tendo em conta todos os fatores que influenciam a sua flutuacéo.

Este quadro possui varias ferramentas de gestdo visual que facilitam a gestdo de stock no
sentido fornecedor/entreposto.

A cor amarelo-torrada salienta os “zeros” na previsdo de stock, em forma de calendario,
sinalizando assim as possiveis ruturas futuras e quando estéa previsto que acontegam.

Nas colunas iniciais estdo presentes dois elementos de gestdo temporal. Na coluna “Cob”
indica-se qual a cobertura em semanas até a rutura. Na segunda coluna representa-se 0 ponto
de encomenda. Ainda de destacar que a semana atual esta sinalizada a uma cor diferente e
aparece no inicio do calendario embora se possa ter uma visualizacdo das semanas anteriores
(vista de historico).
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Ponto de encomenda

Revela-se como um dos fatores de gestdo visual mais importantes desta metodologia de
gestdo de stock. Na figura 38 representa-se o cddigo de cores usado para 0 numero de
semanas até ao ponto de encomenda, que corresponde ao nimero de semanas que faltam até
que o acontecimento de rutura seja igual ao lead time do artigo.

O ponto de encomenda é entdo calculado através da seguinte formula:

Ponto de encomenda = Cobertura — Lead_time

Momento em que se deve realizar a encomenda de forma a evitar a rutu
Momento em que a encomenda ainda pode ser feita mas ja ndo é segurq
a rutura seja evitada.

Momento em que é provavel que a rutura aconteca mas que na
prolongue por mais que uma semana.

A encomenda ja deveria ter sido feita, a rutura € muito provavel.

Figura 38 - Descri¢do do padrao de cores usado

As cores representadas na Figura 38 funcionam como um elemento de aviso, que vai ajudar o
gestor que utiliza esta ferramenta a localizar mais facilmente os pontos de analise mais critica
numa lista extensa de artigos para gerir.

Este ponto de encomenda assume os valores que se encontram definidos para as respetivas
cores pois existe um stock de seguranca de duas semanas, baseado num dos pressupostos do
projeto onde surge a indicacdo de que um dos objetivos sera manter o stock para noventa dias.
Esta questdo sera aprofundada no ponto que se segue.

Quantidade a Encomendar

Para além de ser importante saber quando encomendar, é também importante ter uma ideia de
guanto encomendar. Essa quantidade é também calculada pela ferramenta, mas pode sempre
ser determinada pelo utilizador.

A quarta coluna do quadro de resumo do stock de entreposto é relativa a quantidade a
encomendar. O calculo desta quantidade é feito com base nas variagdes do buffer e nas vendas
previstas para o periodo de lead time, dependendo da periodicidade de compra (dado
introduzido manualmente).

Sem(n)+Cobertura+Periodicidade

Quantidade de Encomenda = Z (ABuffery + Vendasy)

Sem(n)+Cobertura
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A quantidade a encomendar é igual & soma da variagdo do buffer de loja e das vendas para as
semanas entre o ponto em que o stock de entreposto ficaria a zero e o acréscimo a essa
semana da periodicidade de encomenda.

Nos casos em que o ponto ideal de encomenda foi ultrapassado em que esta sugestdo de
encomenda vai ser feita com o objetivo extra de reestabelecer o stock de seguranga (SS). A
formula seré:

Sem(n)+Cobertura+Periodicidade+ASS

Quantidade de Encomenda = (ABuffers + Vendas,)

Sem(n)+Cobertura

Ao colocar uma encomenda com a quantidade calculada o ponto de rutura do stock no
entreposto sera adiado e sera criado um novo ponto de encomenda com uma data futura.

A quinta coluna é meramente informativa e apresenta o valor que pode ser alterado da
periodicidade com que o artigo ¢ analisado.

Na sexta coluna € apresentado o valor das encomendas no passado que ndao chegaram a entrar
na data que estava agendada. Esta quantidade em falta € uma visualizacdo de todas as
guantidades encomendadas que estdo no passado e que correspondem a ordens de compra que
ndo estdo fechadas no sistema.

Infelizmente existem encomendas agendadas para o passado e que acabaram por ndo ser
recebidas a tempo pelo que ndo sdo consideradas na andlise, para que tal ndo aconteca e para
gue a analise seja mais correta existe um check-point que permite verificar se existem
encomendas ndo entregues considerando por omissao que entram na semana corrente. Desta
forma o utilizador da plataforma pode averiguar o que se passou com essas encomendas e
optar por utilizar ou ndo as quantidades que delas fazem parte.

A (ltima coluna é informativa e contém o lead time de transporte de cada artigo.

Niveis de Stock

Para além da diminuicdo das ruturas de stock uma das principais preocupac@es no que diz
respeito a gestdo de stocks sdo os niveis de stock. Este fator de avaliacdo de desempenho da
gestdo de aprovisionamento deve aproximar-se de um valor ideal de forma a ndo criar
excessos de stock, e consequentemente investimento que nao esta a render.

Com o objetivo de criar um nivel de stock de noventa dias para os artigos permanentes do
entreposto da Sport Zone foi instaurado o conceito de stock de seguranca descrito
anteriormente. Com o0 auxilio deste stock € possivel reaprovisionar sempre para o ponto de
reabastecimento de seis semanas de stock (90 dias).

Como se pode observar na Figura 39 com a periodicidade de compra de quatro semanas € 0
stock de seguranca de duas semanas o stock do entreposto vai rondar sempre os noventa dias,
cumprindo assim o objetivo.
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Evolu¢cao do Stock de Entreposto
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Figura 39 - Esquema do objetivo de variacao do stock de cada artigo

Este nivel de stock é aplicavel aos artigos de origem extracomunitaria, pois nos artigos
referidos como nacionais o objetivo € manter um nivel de stock de trés semanas (soma da
periodicidade de uma semana e do stock de seguranca de duas semanas), sendo que a gestao
desses mesmos artigos € feita semanalmente.

4.2 Resultados Obtidos

Embora a versdo operacional da ferramenta, apresentada ao longo do capitulo, esteja ainda
numa fase muito prematura, alguns dos principios foram sendo colocados, ao longo do
desenvolvimento do projeto e os resultados obtidos sdo satisfatorios. No final do ano de 2013
0 panorama do stock que existe no entreposto esta representado na Figura 40 onde se pode
observar que os SKU’s geridos através da ferramenta desenvolvida pela equipa de Upstream
apresentam uma percentagem de ruturas bem mais baixa que a percentagem total de ruturas
dos produtos permanentes da companhia (season 47).

Upstream 1699 197 10,4% 1896
Season 47 total 6318 7477 54,2% 13795,

Figura 40 - Situag¢ao no final de 2013 das ruturas no entreposto

Essa percentagem podera ainda reduzir sendo considerada a meta de 5% de ruturas nos artigos
permanentes.

De forma a fazer um retrato da evolucdo destas quantidades de stockout no armazém central
da empresa, o grafico da Figura 41 apresenta a variagdo dessas quantidades ao longo da fase
de implementacéo do projeto.
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Ruturas no Entreposto (2013)
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Figura 41 - Evolugdo das Ruturas no Entreposto

A evolugdo é notdria, observando-se uma descida da quantidade de ruturas mesmo tendo em
conta que o numero de SKU’s a serem geridos pela plataforma vai aumentando de semana a
semana. Apenas uma nota para a ligeira subida da percentagem de artigos em rutura no
entreposto na reta final do ano, consequéncia por um lado da época de vendas muito acima do
normal que a antecede, o Natal, e por outro lado como reflexo de uma capacidade de entrega
no armazém abaixo do nivel normal durante este periodo.
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5 Conclusdes e Melhorias Futuras

Apbs a conclusdo do considera-se que representou uma melhoria significativa na gestdo do
aprovisionamento da Sport Zone, mais especificamente no trabalho realizado pela equipa de
Upstream. Onde anteriormente existiam diversos métodos de tratamento de dados, originando
diferentes resultados, passou a existir uma ferramenta Unica e transversal para a gestdo de
produtos permanentes na organizagao.

O objetivo de simplicidade e facilidade de utilizacdo também foi alcancado, tendo contribuido
para os elevados niveis de aceitacdo pelos gestores, a quem esta plataforma € destinada.

Apesar do algoritmo de previsdo da variacdo das vendas ndo possuir uma precisdo elevada €
possivel criar e gerir sendo de destacar que a ferramenta possui uma boa capacidade de
reacdo, que constituia um dos focos do projeto. Todos os mecanismos de gestdo visual
englobados na plataforma permitem a data que o utilizador tenha um ponto de referéncia para
avaliar o stock e conseguir tomar uma decisdo sobre como o gerir para cada artigo da sua
gama.

Uma plataforma com estas caracteristicas nunca estd terminada, existindo sempre pontos
passiveis de melhoria. Na empresa foram criados processos de melhoria continua, cujos
principios serdo aplicados a este projeto. A medida que forem recolhidas mais experiéncias
dos utilizadores sera possivel introduzir melhorias.

Presentemente foram ja detetadas algumas areas, que constituem propostas de trabalhos
futuros no curto-prazo.

e Estabelecer um processo para definicdo de que quantidades representam a rutura, tanto
no entreposto como nas lojas, que proporcione valores diferentes para cada artigo
dependendo do comportamento das vendas;

e Melhorar 0 mecanismo de substituicdo para possibilitar a analise de novos artigos sem
histérico e que ndo sejam iguais a outros ja existentes, mas que tenham algumas
caracteristicas idénticas;

e Criar um processo para introducdo manual de datas e expectativas para campanhas
promocionais, pois estas podem criar alteracdes do comportamento de vendas, ndo
visiveis na previsao mas que sao do conhecimento do gestor;

e Introduzir um processo de melhoria continua no algoritmo de forecast aspirando a que
este possa ser melhorado com a construgdo, ao longo do processo, de um historico
mais fidedigno.
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Anexo A : Teste ao algoritmo de forecast
Unidade Base

Vendas

Unidade Base Tipo De Marca 2012-S11 2012-S12 2012-S13 2012-S14 2012-S15 2012-S16 2012-S17 2012-S18 2012-S19 2012-S20
23400302 - BOLA FUTSAL FORNECEDOR 354 286 257 319 357 302 252 282 319 309
22170601 - TSHIRT H PROPRIA 3541 3799 2370 3271 4450 3989 3298 3538 4147 5076
22280103 - REGULARES PROPRIA 2534 2154 2190 2050 2158 2066 1961 2079 2300 1439
23340502 - BOLAS PADEL FORNECEDOR 314 395 309 367 339 381 387 423 429 399
24040207 - S. CAMA (2 ESTAGOES) FORNECEDOR 53 64 123 100 61 60 61 75 72 53
Stock Loja

Unidade Base Tipo De Marca 2012-S11 2012-S12 2012-S13 2012-S14 2012-S15 2012-S16 2012-S17 2012-S18 2012-S19 2012-S20
23400302 - BOLA FUTSAL FORNECEDOR 6.083 5.928 5.969 5.923 5.711 5.590 5.366 5.199 5.513 5.568
22170601 - TSHIRT H PROPRIA 36.007 32.922 31.712 33.316 40.332 43.492 49.013 54.527 54.860 52.743
22280103 - REGULARES PROPRIA 80.039 79.766 77.863 78.454 76.082 75.465 76.208 75.430 74.331 77.903
23340502 - BOLAS PADEL FORNECEDOR 2.551 2.372 2.454 2.264 2.430 3.460 3.689 3.781 3.669 3.803

24040207 - S. CAMA (2 ESTACOES) FORNECEDOR 2.054 2.028 2.023 1.917 2.193 2.169 2.116 2.650 2.666 2.653

Stock Entreposto

Unidade Base Tipo De Marca 2012-S11 2012-S12 2012-S13 2012-S14 2012-S15 2012-S16 2012-S17 2012-S18 2012-S19 2012-S20
23400302 - BOLA FUTSAL FORNECEDOR 1.106 860 575 318 334 161 323 1.931 1.259 729
22170601 - TSHIRT H PROPRIA 17.308  21.212  27.990 35527 27.161 29.420 27.833 25.589 22.421 25.131
22280103 - REGULARES PROPRIA 15.297 13.365 22509 19.446 17.940 17.433 15486 15.186 14.685 16.981
23340502 - BOLAS PADEL FORNECEDOR 464 1.320 948 840 2.904 1.588 3.464 3.258 3.896 3.484
24040207 - S. CAMA (2 ESTACOES) FORNECEDOR 23 124 1 250 48 789 149 69 239

Vendas Corrigidas

Unidade Base Tipo De Marca 2012-S11 2012-S12 2012-S13 2012-S14 2012-S15 2012-S16 2012-S17 2012-S18 2012-S19 2012-S20
23400302 - BOLA FUTSAL FORNECEDOR 354 286 257 319 357 302 252 282 319 309
22170601 - TSHIRT H PROPRIA 3541 3799 2370 3271 4450 3989 3298 3538 4147 5076
22280103 - REGULARES PROPRIA 2534 2154 2190 2050 2158 2066 1961 2079 2300 1439
23340502 - BOLAS PADEL FORNECEDOR 314 395 309 367 339 381 387 423 429 399
24040207 - S. CAMA (2 ESTAGOES) FORNECEDOR 53 64 123 100 61 60 86 75 72 53
Vendas

2013-S11 2013-S12 2013-S13 2013-S14 2013-S15 2013-S16 2013-S17 2013-S18 2013-S19 2013-S20
183 235 315 304 231 188 175 190 151 161
5760 5643 4627 6901 6783 8454 8092 7999 7898 7958
4097 4007 4047 3383 2735 2160 2039 2394 1842 1768
262 284 221 238 343 321 300 323 397 393
106 84 47 57 28 26 40 65 36 24

Stock Loja

2013-S11 2013-S12 2013-S13 2013-S14 2013-S15 2013-S16 2013-S17 2013-S18 2013-S19 2013-S20
2.444 2.601 2.463 2.437 2.394 2.309 2.285 2.209 2.323 2.253
30.889 29549 27.960 31.600 30.025 27.464 28.498 28.148 27.022  29.624
60.543 61.835 61.274 62126 62.459 62.745 62.211 60.775 61.248 61.160
3.754 3.864 3.974 4.045 4.065 4.732 4.732 4.583 4.613 4.535
1.252 1.163 1.304 1.375 1.418 1.546 1.545 1.528 1.545 1.525
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Stock Entreposto

2013-S11 2013-S12 2013-S13 2013-S14 2013-S15 2013-S16 2013-S17 2013-S18 2013-S19 2013-S20

1.527 1.212 985 900 1.049 859 1.042
28.015 27.925 49.157 42206 73.043 66.211 55.730
42.142 38.656 39.951 36.159 37.220 33.724 32.125

4.261 4.368 3.957 4.229 4.786 3.882 3.661

158 66 114 70 165 161 91

Vendas Corrigidas

1.058
49.310
31.721

3.176

156

822
50.347
30.099

3.108

112

1.342
39.723
28.381

2.779

156

2013-S11 2013-S12 2013-S13 2013-S14 2013-S15 2013-S16 2013-S17 2013-S18 2013-S19 2013-S20

183 235 315 304 231 188 175 190 151 161
5760 5643 4627 6901 6783 8454 8092 7999 7898 7958
4097 4007 4047 3383 2735 2160 2039 2394 1842 1768
262 284 221 238 343 321 300 323 397 393
106 84 47 57 28 26 40 65 36 24
Tendéncia (alfa)
23400302 - BOLA FUTSAL FORNECEDOR 70,23%
22170601 - TSHIRT H PROPRIA 194,80%
22280103 - REGULARES PROPRIA 125,40%
23340502 - BOLAS PADEL FORNECEDOR 83,59%
24040207 - S. CAMA (2 ESTACOES) FORNECEDOR 51,27%
SKU
SKU - Vendas Corrigidas
4478539 - FL400S/WGR FSBL SINTRA WH_FT 73 60 85 84 76 77 81 80 79
4329762 - SZ236101M T-SHIRT MN WH_SE # WHITE # M 88 88 88 89 89 89 89 25 73
4513800 - TRN 3PPK SOCKS CREW 39/42 BK_SE 74 66 113 77 71 73 64 79 59
4319740 - 575803 BALL 3X_TP 100 100 100 83 111 60 76 84 83
3787875 - SLEEPING BAG AZIMUTE 200/R_OD 35 49 37 39 34 52 51 46 70
43 71 74 56 61 66 65 82 86 81 76
17 51 44 47 40 46 14 10 12 74 89
48 64 72 101 72 87 111 110 95 101 138
83 50 71 109 68 64 94 84 90 83 88
61 98 85 79 81 86 83 48 75 18 56
98 93 86 76 72 82 79 80 78 81 58
47 56 67 65 59 62 28 70 71 58 57
163 177 201 178 199 213 224 335 367 313 347
87 87 87 88 88 88 88 88 88 88 88
50 50 44 50 49 49 48 49 49 33 61
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Forecast
4478539 - FLA00S/WGR FSBL SINTRA WH_FT 52 43 60 59 54 55 57 57 56
4329762 - S7236101M T-SHIRT MN WH_SE # WHITE # M 62 62 62 63 63 63 63 18 52
4513800 - TRN 3PPK SOCKS CREW 39/42 BK_SE 52 47 80 55 50 52 45 56 42
4319740 - 575803 BALL 3X_TP 71 71 71 59 78 43 54 59 59
3787875 - SLEEPING BAG AZIMUTE 200/R_OD 25 35 26 28 24 37 36 33 50
31 50 52 40 43 47 46 58 61 57 54
12 36 31 34 29 33 10 8 9 52 63
34 45 51 71 51 62 78 78 67 71 97
59 36 50 77 48 45 67 59 64 59 62
43 69 60 56 57 61 59 34 53 13 40
69 66 61 54 51 58 56 57 55 57 41 1.657 -6,49%
34 40 438 46 42 44 20 50 50 41 41 1.281 -10,42%
115 125 142 126 140 150 158 236 258 220 244 3.098 -8,02%
62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 1.873 -18,81%
36 36 31 36 35 35 34 35 35 24 43 1.219 -1,22%
Vendas Reais
4478539 - FL400S/WGR FSBL SINTRA WH_FT 83 86 87 75 76 68 79 52 59
4329762 - S7236101M T-SHIRT MN WH_SE # WHITE # M 64 57 67 60 47 58 32 31 31
4513800 - TRN 3PPK SOCKS CREW 39/42 BK_SE 49 62 57 57 66 47 49 38 56
4319740 - 575803 BALL 3X_TP 59 60 82 61 95 78 88 88 78
3787875 - SLEEPING BAG AZIMUTE 200/R_OD 37 42 58 34 47 42 43 30 38
57 52 40 33 45 40 62 61 44 51 54
46 69 56 68 66 64 65 38 39 45 46
59 68 53 49 70 57 86 101 80 100 148
88 77 95 70 96 76 84 90 69 71 77
47 59 86 44 30 42 39 29 28 17 37
62 57 39 59 38 55 51 46 54 43 64 1.772
23 43 24 40 34 35 31 36 30 37 48 1.430
89 120 119 149 137 176 236 234 226 225 305 3.368
75 79 83 61 45 72 52 60 62 67 69 2.307
18 26 21 17 36 29 43 59 40 43 73 1.234
Variagdes
4478539 - FLA00S/WGR FSBL SINTRA WH_FT -37,3% -50,0%  -31,0% -21,3% -289% -19,1% -27,8% 9,6%  -51%
4329762 - S7236101M T-SHIRT MN WH_SE # WHITE # M -3,1% 8,8% -7,5% 5,0% 34,0% 8,6%  96,9% -41,9% 67,7%
4513800 - TRN 3PPK SOCKS CREW 39/42 BK_SE 6,1% -24,2% 40,4% -3,5%  -24,2% 10,6% -8,2%  47,4%  -25,0%
4319740 - 575803 BALL 3X_TP 20,3% 18,3% -13,4% -3,3%  -17,9% -44,9% -38,6% -33,0% -24,4%
3787875 - SLEEPING BAG AZIMUTE 200/R_OD -32,4%  -16,7% -552% -17,6% -48,9% -11,9% -16,3% 10,0% 31,6%
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-45,6% -3,8% 30,0% 21,2% -4,4% 17,5% -25,8% -4,9% 38,6% 11,8% 0,0%
-73,9% -47,8% -44,6% -50,0% -56,1% -48,4% -84,6% -78,9% -76,9% 15,6% 37,0%
-42,4% -33,8% -3,8% 44,9% -27,1% 8,8% -93% -22,8% -16,3% -29,0% -34,5%
-33,00 -53,2% -47,4% 10,0% -50,0% -40,8% -20,2% -34,4% -7,2% -16,9% -19,5%
-8,5% 16,9% -30,2% 27,3% 90,0% 45,2% 51,3% 17,2% 89,3% -23,5% 8,1%
11,3%  158%  56,4% -8,5%  34,2% 5,5% 9,8%  23,9% 1,9% 32,6% -359% -0,96%
47,8% -7,0% 100,0%  15,0%  23,5% 257% -355% 389% 66,7% 10,8% -14,6% -2,22%
29,2% 42%  193% -15,4% 2,2% -14,8% -33,1% 09%  14,2% -2,2%  -20,0% -5,21%
-17,3%  -21,5% -25,3% 1,6% 37,8% -13,9%  19,2% 3,3% 0,0% -7,5% -10,1% -15,58%
100,0%  38,5%  47,6% 111,8% -2,8%  20,7% -20,9% -40,7% -12,5% -442% -41,1% 9,10%

Graéficos de Variacao
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Forecast vs. Real (SKU - 4513800)
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