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RESUMO

O trabalho consiste na elaboragéo e implementagdo de uma abordagem de otimizacéo para resolver
problemas de dimensionamento de lotes de compras referente a varios periodos para um Unico
produto adquirido de um unico fornecedor. O modelo considera descontos de acordo com o
tamanho do lote a ser adquirido, garantia de estoque de seguranga, rejei¢cbes por parte do
adquirente, entregas tardias, demandas varidveis, lotes minimos e multiplos e limitacdes de
aquisicao no horizonte de planejamento. O modelo visa determinar o tamanho do lote e 0 momento
apropriado de aquisicdo, de modo a minimizar os custos no horizonte de planejamento,
considerando economias de escala nas transagdes e gerenciamento de inventario. Duas ilustraces
com variagdes nas situacdes de negdcio sao apresentadas a fim de demonstrar a funcionalidade do
modelo proposto. Os resultados sugerem que o modelo desenvolvido pode ser adotado como uma
excelente ferramenta para gestores que se deparem com situagfes semelhantes.

PO na Administracdo e Gestao da Producdo, PO na Industria
PALAVRAS CHAVE. Dimensionamento de lote, Economia de escala, Programacéo inteira.
ABSTRACT

The research consists of designing and implementing an optimization approach to solve problems
of lote size in several periods for a single product purchased from a single supplier. The model
considers discounts according to the size of the lot to be purchased, guarantee of safety stock,
rejections by the buyer, late deliveries, variable demands, minimum and multiple lots and
limitations of acquisition in the planning horizon. The model aims to determine the lot size and the
appropriate moment of acquisition, in order to minimize costs in the decision horizon, considering
economies of scale in transactions and inventory management. Two illustrations with variations in
business situations are presented in order to observe the functionality of the proposed model. The
results suggest that the model developed c.an be adopted as an excellent tool for managers who are
faced with similar situations.

KEYWORDS. Lot sizing, Economy of scale, Integer programming.
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1. Introducéo

Planejamento da producao estdo presentes nos diversos setores produtivos e, dentre outras
atividades, realiza o dimensionamento dos lotes de compra para atendimento das demandas de
producdo. Em cenéarios que envolvem uma ampla gama de custos nas operacfes de compra, tais
como: transporte, ordem de compra e manutencao dos estoques, o dimensionamento de lotes pode
possibilitar, dentre outros possiveis objetivos, a minimizacao de alguns custos do setor produtivo.
Dentro desta perspectiva, o custo de manutencdo desses estoques pode representar de 20 a 40% do
seu valor estocado no periodo de um ano [Ballou, 2009].

Também é comum fornecedores aplicarem descontos de acordo com o tamanho do lote
adquirido, assim como imporem uma quantidade minima e maltipla de aquisicdo destes lotes
[Ballou, 2009]. A variedade de cendrios aumenta a complexidade dos problemas, acarretando a
necessidade da adogdo de modelos que atendam as caracteristicas de cada empresa ou setor
produtivo, dificultando assim o processo de tomada de decisdo dos gestores envolvidos neste
processo. Em linhas gerais estes modelos possibilitam determinar a quantidade e o0 momento de
realizar a aquisi¢do dos lotes de um ou mais itens, ao longo de um horizonte de tempo, de modo a
atender uma demanda (certa ou incerta) e otimizar um determinado objetivo (p.e. minimizar custos)
[Slack, 2009].

O problema proposto se caracteriza como de aquisi¢do de item Gnico, com demanda
dindmica deterministica, possibilidade de atraso na entrega e rejeicao por parte do adquirente, com
dimensionamento minimo e multiplo dos lotes de compra, limitagdo quanto ao periodo de aquisi¢ao
e aplicacdo de descontos de acordo com o tamanho do lote de compra. A modelagem utilizada
como referéncia para este projeto é a proposta por Choudhary & Shankar [2011] que apresenta um
modelo para o problema de dimensionamento de lote considerando descontos por tamanho do lote
de compra, limitagbes de armazenamento, limitacbes de fornecimento, rejeicdes e atrasos na
entrega. A este modelo serdo adicionadas as restricbes de variacdo de demanda, estoque de
seguranca, limitagcdo nos dias de recebimento e valores minimos e multiplos para os determinados
lotes.

O objetivo deste trabalho é propor um modelo matemético para, de acordo com as
restrigdes apresentadas no problema, determinar o ponto de ressuprimento e o tamanho do lote de
compra, atendendo uma determinada previsdo de demanda e minimizando o custo total da
operagdo, de acordo com as situagBes de negocio apresentadas.

2. Gestdo de estoque e o problema de dimensionamento de lotes

Ballou [2009] aponta diversas criticas na manutencéo de excesso de estoque, em destaque:
o desperdicio de capital, que poderia ser mais bem empregado no incremento da produtividade e
competitividade, auséncia de agregacdo de valor ao produto final e a eventual camuflagem de
outros problemas na cadeia de suprimentos. Ballou [2009] também aponta a existéncia de cinco
categorias nas quais os estoques podem se enquadrar: no canal (em trénsito ou entre processos de
producdo), especulativos (ou de protecdo contra variacdes de precos), regular ou ciclica (para
atendimento da demanda média entre abastecimentos), de seguranca (adotada para suprir demandas
ocultas) e obsoleto (itens que se deterioram, sdo perdidos ou roubados).

A ruptura de estoque, também chamada de falta de estoque (do inglés: stockout), acontece
quando a demanda de algum item deixa de ser atendida devido a auséncia deste em estoque.
Conforme Aguiar e Sampaio [2014], o indice de ruptura de estoque € representado pela
porcentagem dos produtos que deveriam estar disponiveis para venda, porém nao se encontram nas
prateleiras.

Segundo Coelho, Follmann & Rodriguez [2009], incertezas quanto a demanda acarreta na
elevacdo do estoque de seguranca e ocasiona o chamado efeito chicote ao longo da cadeia de
suprimento. Gruen, Corsten e Bharadwaj [2002] afirmam que, em se tratando de varejo, no caso
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de falta de estoque, o cliente podera escolher entre procurar outro estabelecimento para compra,
comprar outro dia, substituir o item por outro equivalente, ou desistir de comprar o produto
novamente. Assim no anseio por evitar a ruptura de estoque as empresas passam a aumentar a
quantidade de itens adquiridas em seus pedidos, ocasionando a falsa sensagédo de alta demanda,
refletindo, de fornecedor em fornecedor, em toda cadeia de suprimentos [Coelho, Follmann &
Rodriguez, 2009].

Fatores como economia de escala, e a redugéo de custos operacionais em outras atividades
da cadeia de suprimentos, podem compensar 0s custos de manutencdo do estoque. Maiores niveis
de estoques também podem garantir uma producdo ou prestacdo de servigcos mais seguros e
equilibrados. A Figura 1 apresenta a compensacao dos custos relevantes de estoque em relacdo a
quantidade pedida, observa-se que equilibrar os custos de manutengdo com 0s custos de aquisicao
e de ruptura de estoque, é importante para determinar a politica de estoque e garantir melhores
resultados operacionais, além da disponibilidade dos itens de acordo com o nivel de servi¢o
desejado [Ballou, 2009]. Neste sentido, o dimensionamento de lotes se apresenta como uma crucial
atividade, sendo essa uma das principais responsaveis pelo ganho de eficiéncia das empresas de
diversos setores produtivos e de servigos [Araujo, 2003].
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Figura 1- Compensacéo dos custos relevantes de estoque com a quantidade pedida.
Fonte: [Ballou, 2009]

O problema de dimensionamento de lotes se enquadra na area de Planejamento e Controle
da Producdo (PCP). O objetivo de PCP passa por planejar a aquisicdo de matérias-primas e a
alocacdo de recursos, viabilizando o atendimento a demanda dos clientes em um determinado
horizonte de planejamento [Araujo, 2003].

Algumas metodologias classicas que visam realizar o dimensionamento de lotes para
situaces especificas, como o MRP (Manufacturing Resource Planning), e o modelo EOQ
(Economic order quantity) sdo empregados para encontrar a solugédo ideal. Entretanto nenhum
destes métodos consideram restri¢des realistas em relacdo a capacidade do fornecedor, rejeicGes,
entregas e prazos atrasados, entre outras variagdes de negocio enfrentadas no dia-a-dia das
empresas [Choudhary & Shankar, 2011].

Uma abordagem para solucdo exata do problema de dimensionamento de lote, foi
inicialmente desenvolvida por Wagner e Whitin [1958], a partir desta abordagem inimeros
modelos, considerando uma demanda dindmica e diversas outras caracteristicas, foram
desenvolvidos [Karimi, 2003], [Belo-Filho, Toledo & Almada-Lobo, 2014], [Fiorotto, Jans, & De
Araujo, 2017], [Absi et. al., 2016], [Choudhary & Shankar, 2011]. Brahimi et. al. [2017] realiza
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um extenso levantamento da bibliografia e uma classificagdo baseada nas diferentes caracteristicas
do problema de dimensionamento de lote de item Gnico.

Entre outras caracteristicas, a economia de escala esta presente em diversos setores
produtivos e atacadistas. Fornecedores oferecem descontos de acordo com o tamanho do lote,
seguindo os diferentes niveis de quebra de preco (do inglés: price break level) estabelecidos na
relacdo comercial, algo que pode propiciar grandes vantagens operacionais tanto ao comprador,
quanto ao fornecedor [Benton & Park, 1996]. Riscos e falhas operacionais da cadeia de
suprimentos, como rejeicOes e entregas atrasadas também afetam as decisdes de dimensionamento
de lotes de compras. Tais caracteristicas submetem o tomador de decisdo a uma grande quantidade
de variaveis, dificultando o tradeoff de compensagBes entre os custos de compras, custo de
transagdo, custo de armazenamento e riscos de ruptura de estoque, quando da realizagdo do
dimensionamento de lotes de compras na busca por minimizar o custo total ao longo de um
horizonte de planejamento [Choudhary & Shankar, 2011].

Em relacdo aos modelos de gerenciamento de estoque com economia de escala, Pirkul, &
Aras [1985] abordam o problema da determinacdo do lote de compras de multiplos itens sujeitos a
descontos por quantidade ordenada e limitagdes de recursos. Benton [1991] desenvolve uma
heuristica para o problema com caracteristicas de desconto de acordo com o tamanho do lote,
multiplos itens, limitaces de recursos e multiplos fornecedores. Chaudhry & Zydiak [1993] aborda
o0 problema da selegéo de fornecedores sob diversos aspectos, dentre estes a adoc¢éo dos niveis de
quebra de preco de acordo com a quantidade de itens adquiridos. Benton & Park [1996] classifica
a literatura sobre determinacdo do tamanho do lote sob varios tipos de esquemas de desconto.
Choudhary & Shankar, [2011], desenvolveram uma abordagem para o dimensionamento de lote
de um dnico produto e fornecedor sob condigdes de atraso de entrega e rejeicdo percentual dos
lotes assim como uma andlise de sensibilidade dos parametros envolvidos.

4. Modelo matematico

O modelo proposto se caracteriza como de Unico item, com demanda dindmica
deterministica, descontos no preco de acordo com o tamanho do lote adquirido, limitagdo de
armazenamento e fornecimento, garantia de estoque de seguranca, possibilidade de atraso na
entrega no fornecimento e rejeicdo percentual por parte do adquirente, com dimensionamento
minimo e multiplo dos lotes de compra e restrigdo quanto aos periodos nos quais podem ocorrer o
recebimento do lote. A funcdo objetivo busca minimizar o conjunto dos seguintes custos:
realizacdo de ordem de compra, aquisi¢do unitaria, transporte e de armazenamento unitario.

O trabalho utilizado como referéncia é o proposto por Choudhary & Shankar [2011], que
apresenta um modelo para o problema de dimensionamento de lote considerando descontos de
acordo com o tamanho do lote adquirido, rejeicdes e atrasos na entrega e garantia de estoque
minimo. A este modelo serdo adicionadas as restri¢ces de variacdo de demanda, limitacdo nos dias
de aquisicéo e valores minimos e multiplos para os determinados lotes. A modelagem do problema
foi realizada de acordo com as seguintes premissas:

e A demanda do item é variavel e conhecida para cada periodo no horizonte de
planejamento;

¢ Ndao sdo admitidos escassez ou pedidos em atraso;

e A capacidade do fornecedor ¢ finita;

e O custo do pedido se aplica a cada periodo em que um pedido é colocado ao
fornecedor;

e O custo de manutencdo de estoque se aplica quando o produto é transportado
durante um periodo no horizonte de planejamento;

e Presume-se que a entregas tardias sejam recebidas no periodo seguinte;
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e Os produtos rejeitados sdo devolvidos ao fornecedor, tendo seus custos
desconsiderados.

e Produtos rejeitados ndo diminuem o tamanho do lote de compra (na consideragéo
dos descontos de acordo com a quantidade adquirida).

e As entregas tardias sdo realizadas no periodo subsequente e assumidas com
qualidade perfeita;

o Os lotes poderdo ser adquiridos somente em alguns determinados periodos no
horizonte de planejamento;

e Os produtos deverao ser adquiridos em lotes minimos e multiplos destes.

e O estoque de seguranca é previamente definido, periodo a periodo.

e Os lotes poderdo ser adquiridos somente de acordo com o lote minimo e as
guantidades mdltiplas determinadas em cada periodo.

A formulacdo matemaética, desenvolvida a partir de uma situacao problema inspirada em
Choudhary & Shankar [2011], é apresentada a seguir:

Minimizar z = Z Pme * Xme * (1 = @pe) + z Ye*0p + z CtPpme * Ge + Z he 1, 1)
t t t t
Sujeito a:
I+ Z Xmt + Z lm(t—l) * Xm-1) = d; + Z Lt * Xt + Z Ame * Xmt vt 2
t t t t
=11+ Z Xme + Z lm(t—l) *Xm(t-1) — Z L * Xt — Z Gme * Xme — d¢ vt 3
t t t t
Iy 2 g, vt 4)
Xmt S M *y, vt (5)
ban-1)t) * Gmet = Xme < bmy(e) * Gme vt (6)
Xme < Cp * G vt @)
Z Gme =Vt vt (8
t
M = DR, = xm, vt 9
I <w vt (10)
Yt Xme = Lmin * Fy + Lmul * n, vt (11D
M x F, = Lmul * n; vt (12)
Ve F, Gt € {0,13 (13)
ng Iy, Xy € Z (14)
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A funcéo objetivo (1) busca minimizar o custo total de: aquisicdo dos lotes, realiza¢éo das
ordens de compra, transporte e armazenamento. As restrigdes (2), (3) e (4) sdo as equagdes de
balango de inventario. A restricdo (2) garante que a quantidade disponivel para atendimento da
demanda prevista seja superior ao estoque do periodo anterior acrescido tanto da quantidade
solicitada no lote de compra no periodo, quanto da quantidade de itens entregues em atraso
referente solicitacdo de periodo anterior, reduzido das quantidades em atraso e rejeitadas no
periodo. A restricdo (3) garante que a quantidade de itens que restam em estoque é dada pelo
balango entre os itens que entram e itens que saem do inventario. A restricdo (4) garante que em
cada periodo deveréa ser garantido uma quantidade minima em estoque A restri¢do (5) garante que
0 comprador ndo pode realizar um pedido de compra sem considerar um corresponde custo para
realizacdo da ordem. As restrigdes (6), (7) e (8) realizam a estruturagdo esquematica dos descontos
de preco de acordo com o tamanho do lote de compra. A restri¢do (6) garante que 0 precgo unitario
dos itens adquiridos deve ser determinado segundo o tamanho do lote adquirido. A restricdo (7)
garante que o tamanho do lote de compra deve ser menor do que a capacidade do fornecimento. A
restri¢do (8) garante que apenas uma faixa de preco seja utilizada de acordo com o tamanho do lote
de compra em um dado periodo. A restri¢cdo (9) assegura que ndo ocorrerdo entregas em periodos
nos quais o comprador ndo puder realizar a recepcao. A restricdo (10) assegura que a capacidade
de armazenagem ndo seja excedida. As restricdes (11) e (12) definem que os lotes de compra
deverdo ser dimensionados de acordo com uma quantidade minima e mualtiplas. As restrigdes (13)
e (14) asseguram o formato das variaveis, e suas nao-negatividades.

Parametros

Lmin: Lote minimo;

Lmul: Lote multiplo;

DR, limitagdo de dias de recebimento;

Pme- CUStO unitario de aquisicéo entre o nivel de quebra de preco m e m+1 no periodo t;
0;:custo de ordem no periodo t;

ctp,:: custo de transporte do lote no nivel de quebra de preco m e periodo t;

h:: custo de armazenamento unitario no periodo t;

qmet- Porcentagem de produtos rejeitados entre o nivel de quebra de pre¢o m e m+1 no periodo t;
Ln:: porcentagem de produtos atrasados entre o nivel de quebra de preco m e m+1 no periodo t
C,: capacidade de fornecimento no periodo t;

w: capacidade de armazenamento do comprador;

d;: demanda do produto no periodo t;

g:: Estoque minimo adotado como margem de segurancga no periodo t.

Variaveis de Decisdo

I;: Quantidade em estoque no periodo t;

Xm¢: Tamanho do lote de acordo com o nivel de quebra de preco m no periodo t;

y¢- variavel auxiliar para indicar realizacdo de ordem de compra.

F;: Variavel auxiliar para indicar a quantidade de lote minimo;

Gme: varidvel auxiliar para indicar realizagdo de ordem de compra em nivel de quebra de pre¢co m
e periodo t;

n;: Quantidade mdaltipla de lotes.

5. llustracdo do modelo implementado
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O problema apresentado envolve caracteristicas genéricas de diversos setores produtivos
ou de servicos que, dentre outras atividades, realizam a gestdo de inventério para o atendimento
das suas especificidades de negdcios. O modelo foi implementado e resolvido utilizando o software
IBM ILOG CPLEX Optimization Studio 12.6 em um hardware com processador Intel Core i7 de
2,7GHz de processamento e 8Gb de memoria RAM.

As tabelas de 1-3 apresentam as informac@es do cenario 1 de teste. A tabela 1 apresenta 0s
dados de entrada para um cenério com periodo igual a 7. Neste cenério foram considerados que
demanda e estoque de seguranga minimo variavam ao longo do horizonte de planejamento, o0s
demais inputs foram assumidos constantes ao longo dos periodos. A tabela 2 apresentam 0s
resultados da fungéo objetivo e das varidveis de decisdo: quantidade a ser solicitada e estoque para
cada um dos periodos. A tabela 3 apresenta os dados da analise pds processamento para 0 cenario

testado.
Tabela 1- Informagdes de entrada do cenério 1.
Dados de entrada
Lote minimo (un) 100
Lote maltiplo (un) 50
Capacidade de 250
armazenamento (un)
Capacidade de
fornecimento (um) 2000
Periodo 1 2 3 4 5 6 7
Dia de recebimento 1 1 1 1 1 0 0

Custo (0-200) | 300,00 | 300,00 | 300,00 | 300,00 | 300,00 | 300,00 | 300,00
unitério | (201-400) | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00
(R$) (>400) | 150,00 | 150,00 | 150,00 | 150,00 | 150,00 | 150,00 | 150,00
Custo de ordem (R$) | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00
Custode | (0-200) | 300,00 | 300,00 | 300,00 | 300,00 | 300,00 | 300,00 | 300,00
transporte | (201-400) | 350,00 | 350,00 | 350,00 | 350,00 | 350,00 | 350,00 | 350,00

(R$) (>400) 400,00 | 400,00 | 400,00 | 400,00 | 400,00 | 400,00 | 400,00

Custo a”?;;)e”ame“to 2000 | 20,00 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000

(0-200) 0,00 0,10 0,00 0,05 0,1 0,1 0,00

% rejeicdo | (201-400) | 0,00 0,10 0,00 0,05 0,1 0,1 0,00

(>400) 0,00 0,10 0,00 0,05 0,1 0,1 0,00

% (0-200) 0,10 0,10 0,00 0,30 0,10 0,10 0,10

atrasados | (201-400) | 0,10 0,10 0,00 0,30 0,10 0,10 0,10

(>400) 0,10 0,10 0,00 0,30 0,10 0,10 0,10

Capacidade 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
fornecimento (un)

Demanda (un) 100 200 30 200 200 100 100

Estoque minimo (un) 100 100 170 0 0 100 100

Fonte: [Autores, 2020]

Tabela 2- Resultados obtidos com os dados de entrada do cenario 1.

Resultados
Periodo 1 2 3 14| 5 6 7
Quantidade solicitada (un) 300 200|100| 0 |500| O 0
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Estoque (un) 170 160 | 250 | 50| 250 | 200 | 100 |
Fungdo Objetivo RS$ 218.540,00

Fonte: [Autores, 2020]

Tabela 3- Anélise pds processamento dos resultados do cenério 1.

Anidlise
Periodo 1 2 3 4 5 6
Quantidade rejeitada(un) | O |20 O | O |50| O | O
Quantidade atrasada(un) |30 | 20| O | O |50]| O | O
Quantidade disponivel (un) | 270 | 360 | 280 | 250 | 450 | 300 | 200
Fonte: [Autores, 2020]

As tabelas 2 e 3 possibilitam a compreensdo esquematica do modelo proposto. O
planejamento apresenta os resultados que minimizam os custos envolvidos, considerando a
economia de escala de acordo com os niveis de quebra de preco e as capacidades de fornecimento
e armazenagem. Verifica-se que a demanda foi atendida em todos os periodos, resultando em um
estoque final de 100 unidades ao final do horizonte de planejamento. Em todos os periodos,
também sé&o atendidas as quantidades minimas disponiveis que garante um estoque de seguranga.
Quanto aos itens rejeitados e em atraso, verifica-se que estes sdo descontados das quantidades
disponiveis em cada periodo, sendo os itens em atraso recebidos em periodo subsequente, e as
quantidades rejeitadas devolvidas, tendo seu valor descontado no custo total da operagéo. Também
se verifica que todos os lotes se encontram dimensionados de acordo com as quantidades minimas
e multiplas permitidas.

Um segundo cenario com as caracteristicas apresentadas na Tabela 4 foi testado de forma
a verificar o tempo de processamento para instancias com maior quantidade de dados de entrada.
Os resultados demonstraram baixo tempo de processamento.

Outros cenarios também foram testados e verificou-se que, para o horizonte de
planejamento de trinta periodos e até seis niveis de quebra de preco, 0 modelo implementado
apresentou resultados em poucos segundos, tendo 0 aumento da quantidade de niveis de quebra de
preco, realizado maior influéncia neste tempo de processamento, de acordo com 0s cenarios
testados.

Tabela 4- Informacdes de entrada do cenario 2.

Dados de entrada®

Lote minimo (un) 1000
Lote maltiplo (un) 500

Capacidade de armazenamento (un) 20000

Capacidade de fornecimento (um) De 20.000 a 100.000
Periodo 30
Dia de recebimento Variaveis ao longo do periodo

(0-2000) 300

Custo unitéario (R$) ((12000%11'_1200000008) igg
(>20000) 100

Custo de ordem (R$) 200

! Para todos os dados séo informadas as variacGes ao longo do periodo adotado.
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(0-2000) 300
(2001-10000) 1000
Custo de transporte (R$) (10001-20000) 2000
(>20000) 4000
Custo armazenamento (R$) 50
(0-2000)

(2001-10000)

o . e N 0,
% rejeicao (10001-20000) De 0a 10%
(>20000)
(0-2000)
% atrasados ((12000%11'_1200000003) De 0 a 20%
(>20000)
Capacidade fornecimento (un) 100000
Demanda (un) De 3000 a 100000
Estoque minimo (un) De 1000 a 10000

Fonte: [Autores, 2020]
6. Conclusdes

Problemas de dimensionamento de lotes estdo presentes nos diversos setores produtivos e
apresentam, mesmo dentro de um mesmo setor, uma ampla gama de caracteristicas que tornam a
tomada de decisdo da quantidade e do momento de aquisi¢do de lotes, uma tarefa complexa aos
gestores. Este trabalho apresenta um modelo para um problema de dimensionamento de lote de
produto Gnico com demanda varidvel, descontos por tamanho de lote e restricbes de: rejeicdo,
atraso na entrega, estoque de seguranca e limita¢6es na aquisicao.

As caracteristicas e restricGes consideradas, ndo sdo apresentadas, em perfeito ajuste, na
literatura da area. Com a implementacéo do modelo e a realizagdo dos testes, pode-se concluir que
0 objetivo do trabalho foi alcangado, visto que tornou possivel realizar o dimensionamento dos
lotes dentro do horizonte de planejamento considerado.

Assim, este trabalho possibilita a compreenséo e implementacdo dos modelos por parte de
desenvolvedores e futuramente a possivel aplicagdo em cenarios reais do ambiente industrial, seja
pelo perfeito encaixe do modelo, ou por meio de ajustes que se adequem as condic¢des especificas
apresentadas.

Um melhor de planejamento dos estoques, possibilita aos tomadores de decisdo e gestores
de empresas o direcionamento de recursos em atividades que agreguem maior valor aos produtos
e/ou possibilitem uma melhor operacionalizag&o de servicos.

Modelos que se adequem as condicGes de negdcio, também possibilitam maior seguranga no
atendimento a producdo e/ou aos clientes. Tais resultados, aliados a uma maior precisao nas
previsdes de demanda, minimizam a incidéncia de ruptura de estoque, a ocorréncia de efeito chicote
e, consequentemente, possibilitam o alcance de alta eficiéncia na cadeia de suprimentos.
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