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Resumo da Dissertacdo apresentada ao PPGEP/UFPA como parte dos requisitos
necessarios para a obtengdo do grau de Mestre em Engenharia de Processos (M. Eng.)

ANALISE DE ESTOQUE DO PROCESSO PRODUTIVO UTILIZANDO
INFERENCIA FUZZY PARA TOMADA DE DECISAO: ESTUDO DE CASO

Pablo Rock Dias Carvalho

Abril/2021

Orientador: Rui Nelson Otoni Magno

Area de Concentracdo: Engenharia de Processos

O objetivo do trabalho é propor uma metodologia para avaliacdo de estoque e tomada de
decisdo em uma empresa de fito cosméticos, utilizando l6gica fuzzy. Neste estudo de caso
buscou-se ter como resposta o nivel de producdo e consequentemente a razoabilidade do
estoque. Tal técnica de 1A foi escolhida por ser a mais indicada para uma melhor tomada
de decisdo. Com os resultados obtidos pela simulacdo com os dados reais, foi possivel
verificar que utilizando a técnica de Ldgica fuzzy a tomada de decisdo teve uma maior
precisdo para o cendrio aplicado e isso trard beneficios para a empresa, bem como a
minimizacao de custos de estocagem e producdo semanal além do necessario. Conclui-se
que a metodologia conseguiu atingir os objetivos estabelecidos, indicando por meio da

I6gica fuzzy uma melhor tomada de deciséo na producao de produtos.
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Abstract of Dissertation presented to PPGEP/UFPA as a partial fulfillment of the
requirements for the degree of Master in Process Engineering (M. Eng.)

STOCK ANALYSIS OF THE PRODUCTION PROCESS USING FUZZY
INFERENCE FOR DECISION MAKING: CASE STUDY

Pablo Rock Dias Carvalho

April/2021

Advisor: Rui Nelson Otoni Magno

Research Area: Process Engineering

The objective of the work is to propose a methodology for stock assessment and decision
making in a phyto cosmetics company, using fuzzy logic. In this case study, we tried to
answer the level of production and, consequently, the reasonableness of the stock. Such
Al technique was chosen because it is the most suitable for better decision making. With
the results obtained by the simulation with the real data, it was possible to verify that
using the fuzzy logic technique the decision making had a greater precision for the applied
scenario and this will bring benefits to the company, as well as the minimization of
storage costs and weekly production beyond what is necessary. It is concluded that the
methodology was able to achieve the established objectives, indicating by means of fuzzy

logic a better decision making in the production of products.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - MOTIVACAO

O estoque é utilizado por quase todas as empresas afim de obter produtos
disponiveis em picos de demanda, algo que é necessario e fundamental, na literatura
(DANDARO e MARTELLO, 2015; BORGES et al., 2010; SILVA e VOLANTE, 2019;
NOGUEIRA e NASCIMENTO, 2017; GONCALVES et al., 2019) pode-se encontrar o
quao o controle de estoque é importante para as empresas, sendo uma variavel
indispensavel para a eficacia das instituicdes atuais (DE ARAUJO et al., 2009). E com o
aumento da globalizacdo, ha uma grande curva de crescimento na utilizacdo de
tecnologias da informacdo por empresas, indo de sistemas produtivos ao setor
administrativo (DE CASSIA TOBIAS, 2018).

Ter um mecanismo que auxilie no estoque € uma tarefa que assusta as empresas
que atuam em todos os setores (ALAKAN et al., 2019), assim os sistemas informatizados
fazem um papel fundamental no controle de estoque e que nos dias atuais é necessario
que as empresas utilizem essas ferramentas para ndo perder mercado para as concorrentes
(LUCAS e QUEIROZ, 2016), pois sdo instrumentos que otimizam o tempo, gastos e
melhoram a gestdo de recursos. De acordo com PICK et al. (2011), o uso constante de
um sistema informatizado tem correlagéo direta com uma boa gestéo, tanto do estoque
como o da propria instituicdo, aumentando fortemente os ganhos.

Uma alternativa que vem sendo muito utilizada para o emprego de otimizacdo € a
inteligéncia artificial (IA) (DE ARAUJO et al., 2009), que integrada aos softwares de
gerenciamento de estoque potencializam os ganhos da empresa e reduzem 0s prejuizos,
este uso integrado de IA vem sendo muito utilizado no controle e gestdo de estoque de
pequenas, médias e grandes empresas (FARHAT e OWAYJAN, 2017).

A otimizagdo do controle de estoque é complexa (VAN WINGERDEN et al.,
2014; PRAVEEN et al., 2019) por se ter N variaveis, devido a esta complexidade se torna
dispendioso efetuar os calculos por meios matematicos deterministicos, sendo viavel o
emprego de técnicas computacionais de inteligéncia para encontrar uma solucdo 6tima

para o problema.



O controle de estoque é amplamente estudado e sdo desenvolvidas vérias técnicas
a fim de se obter um ponto 6timo de otimizacdo (BOISSIERE et al., 2008), em qualquer

aspecto do estoque, seja em custos, tempo ou armazenagem.

1.2 - OBJETIVOS

1.2.1 - Objetivo geral

Utilizar ldgica fuzzy para avaliacdo de estoque e tomada de decisdo em uma

empresa de fito cosméticos de Manaus.

1.2.2 - Objetivos especificos

— ldentificar a qualidade do processo de estoque na empresa de produtos
fitocosmeticos;

— Analisar o processo de estoque e a extrair os dados com foco nos pontos negativos
e positivos;

— [Fazer a modelagem da ldgica fuzzy no software Matlab®;

— Efetuar as simulagdes com os dados reais do estoque;

— Demostrar os resultados do controle de estoque para uma melhor tomada de

decisdo.

1.3 - CONTRIBUICOES DA DISSERTACAO

Tendo em vista 0s varios problemas que ha no estogue de varia empresas, optou-
se por desenvolver um modelo de avaliacdo de producdo que esta intimamente ligado ao
estoque. Tal ferramenta favorece na tomada de decisdo, a fim de facilitar a questdo da
quantidade de produtos a serem produzidos por semana sem prejudicar a alocacdo dos
recursos no estoque. Gerando uma clareza ao empreendedor sobre a realidade de seu
estoque e sua producéo.

A contribuicéo da dissertagdo esta no modelo desenvolvido que utiliza inteligéncia
artificial para simular as caracteristicas de um especialista na area de controle de estoque,

isso possibilita que no momento em que haja a troca de funcionarios ou até a auséncia do



mesmo, 0 sistema possa suprir essa auséncia e auxiliar outra pessoa que ndo possui a

mesma experiéncia que o responsavel titular na tomada de deciséo.

1.4 - ORGANIZACAO DO TRABALHO

O capitulo 1 apresenta a motivacao, 0s objetivos, as contribui¢des da dissertacéo
e a forma de organizacgéo do trabalho.

O capitulo 2 apresenta uma revisdo da literatura sobre a historia da revolucao
industrial e como era a producao na época, a importancia do estoque, a gestao de estoques,
modelos de estoques, sistemas de informacdo de estoques, problemas relacionados a
estoques, niveis de estoque, ruptura de vendas e ruptura de estoque, ponto de pedido, tipos
de previsbes, planejamento na gestdo de estoque producdo, classificacio ABC,
inteligéncia artificial, l6gica fuzzy e a ferramenta Matlab®.

O capitulo 3 apresenta os materiais utilizados, a caracterizacdo da empresa objeto
de estudo e 0 modelo de inferéncias fuzzy.

O capitulo 4 apresenta os resultados e discussdes, no qual é abordado as variaveis
de entrada e de saida, as regras de inferéncia, os testes e simulacéo.

O capitulo 5 apresenta as conclusdes pericias alcangadas até o presente momento.



CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA

2.1 - AHISTORIA DA REVOLUCAO INDUSTRIAL

No decorrer da histéria as revolugBes industriais tiveram muitas coisas em
comum, ndo sé a sistematizacdo de tecnologias que magnificaram a produtividade dos
sistemas de producdo. Todas as revolugbes anteriores tiveram grandes alteracdes na
estrutura da industria a0 mesmo tempo em que criavam novas formas de trabalho,
influenciavam o desenvolvimento social e consolidavam uma filosofia econdmica
dominante. Toda revolucao seja ela industrial, tecnoldgicas ou até mesmo social, passa
por profundas mudancas em sua estrutura e nas formas de adaptar-se ao seu novo modelo
(BRUNO, 2020).

Uma caracteristica que marcou o século XVIII foi a substituicdo de pessoas por
maquinas, e seu impacto foi tdo grande na Europa e no mundo que transfigurou nao
somente a sociedade inglesa, mas também a face do planeta gerando alteracdes entre 0s
seres humano e a natureza (ROCHA et al., 2020).

Estudos consolidados apontam que surgiu 41 anos ap6s a construcdo da primeira
linha de montagem movida por meios mecanicos (linha do Ford T criada em 1913 por
Henry Ford que muitos autores demarcam como o inicio da Il Revolucédo Industrial (RI).
Provavelmente o mais correto seria considerar: a maquina a vapor como o marco da | Rl,
a locomotiva/estrada de ferro o marco da Il Rl e a linha de montagem movida por meios
mecanicos 0 marco da Il RI: sem as estradas de ferro 0 mercado de massa nao poderia
ter sido criado. GAGNON e GHOSH (1991), dividem os estudos sobre linhas de
montagem em dois grupos: ALB (Assembly Line Balancing) e ALI (Assembly Line
Issues) e tracam o perfil historico e as perspectivas futuras de tais pesquisas. Em 1954,
HELGESON (1954) apud GHOSH e GAGNON (1989), foi o primeiro a definir o
problema de balanceamento de linha de montagem (ALB — Assembly Line Balancing)
estabelecendo uma nova &rea de estudos.

A poder incontrolavel chamado transformacgédo tecnoldgica, conhecida como
Internet das Coisas 10T, esta hoje inclusa diretamente na economia, inddstria e sempre

estd em franco desenvolvimento. Essa onda transformadora e exaustiva, vem acelerando



o mundo digital de maquinas, equipamentos, objetos, pessoas (smartphones) e pela sua

interconexdo, via internet, formando enormes redes integradas (COUTINHO, 2017).

2.1.1 - Producéo

A globalizagdo vem viabilizando uma nova era da competitividade, gerando
inimeros beneficios no sistema produtivo, atingindo, entre outras areas, a Programacao e
Controle da Producéo, sendo que a competitividade pode ser considerada como resultado
das atividades que a empresa desempenha em termos de projeto, producéo,
comercializacdo e contato com fornecedores (CHAN et al., 2016).

Como o sucesso e sobrevivéncia das empresas dependem, entre outros fatores, da
eficiéncia de seu departamento de producéo, se faz necessario o trabalho de buscar o
aperfeicoamento dos agentes envolvidos no sistema produtivo, objetivando a eficiéncia
produtiva que pode resultar em melhores condigdes de competitividade ao lado de seus
concorrentes (MOURA et al., 2020).

De acordo com REGIS, (2018) diz que a busca pelo processo pleno da producéo
enxuta € uma atividade recorrente nas pesquisas das mais diversas areas, elas visam
aumentar a eficiéncia produtiva bem como melhorar as condic¢des de trabalho, para isso
um dos itens verificados é o fluxo de producdo que pode contribuir positivamente com

esta questao.

2.2 - AIMPORTANCIA DO ESTOQUE

O estoque tem um papel fundamental para uma empresa, ja que permite a mesma
a possibilidade de sempre ter produtos disponiveis para vender (SILVA e RABELO,
2017; BRAIDO e MARTENS, 2013; BALLOU, 2006) e a gestdo do estoque feita
corretamente possibilita ao gestor uma melhor tomada de decisdo (SILVA et al., 2018),
além de minimizar os gastos e aumentar os ganhos (PEREIRA e MACHADO, 2017;
BAGATTINI et al., 2019). Segundo MENDONCA e PINHEIRO (2019), caso o controle
de estogue ndo tenha uma boa gestdo, pode haver sérios problemas, como o grande
volume de produtos no estoque ou a insuficiéncia do mesmo, ambos prejudicando
diretamente nos ganhos e para o caso de haver pouco ou nenhum produto no estoque, a

empresa podera perder clientes pela alta demanda e pouco produto disponivel.



Conforme CLARINDO et al. (2018), o estoque ndo pode ter uma grande
quantidade de produtos, e nem tdo pouco esta vazio, para solucionar esta problematica é
necessario o uso de softwares de gestdo de estoque. Entre estes softwares estda 0 ERP
(Enterprise Resource Planning), que integra todos os dados necessarios do estoque em
unico sistema (MATENDE e OGAO, 2013; ABOABDO et al., 2019; JACOBS et al.,
2007).

Caso fosse possivel saber a demanda exata de cada produto que uma empresa
vende e os produtos fossem entregues instantaneamente no momento da efetuacdo do
pedido, ndo teria motivos para se ter estoques. Apesar de existir maneiras para reduzir a
quantidade de estoque, uma melhora gradativa das mesmas e exclusédo de estoques para
determinados produtos por meio de mecanismos avangados de gestdo, hoje em dia ainda
ha a necessidade do estoque para a grande maioria das empresas, principalmente as que
trabalham com diversos produtos (GOEBEL, 1996).

2.3 - GESTAO DE ESTOQUES

Em um ambiente empresarial, se por um lado baixos niveis de estoque podem
levar a perdas de economias de escala e altos custos de falta de uma determinada
quantidade de produtos, por outro lado o excesso de estoques representa custos
operacionais e de oportunidade do capital empatado (GARCIA et al., 2006).

Com base na opinido de (GARCIA et al., 2006) para se manter um estogue com
0 menor custo aceitavel e a maior eficiéncia, faz-se indispensavel uma gestdo de estoque
eficiente.

A gestdo de estoque busca, portanto, em uma primeira abordagem, manter o0s
recursos ociosos expressos pelo inventario em constante equilibrio em relacdo ao nivel
econdmico otimo dos investimentos” (SILVA e PAULA, 2021).

Nenhum empresario deseja manter valores de sua empresa ociosos por livre
vontade, portanto, é preciso adequar esses recursos a demanda, e possivel observar que o
autor aborda dois aspectos relevantes sobre 0s estoques: o primeiro é que ele possui um
valor econdmico e o segundo é acerca de sua ociosidade. E necessario que 0s processos
sejam alinhados com as ferramentas de analises de estoque da empresa, buscando um
estoque minimo para reduzir sua ociosidade, mas seguro, para prevenir desabastecimento.
Esse é o grande cuidado que o administrador de estoque deve guardar como seu objetivo
principal (TADEU, 2010).



2.4 - MODELOS DE ESTOQUES

Hoje apesar de ser custoso manter um nivel de estoque, e sua a depreciagdo e um
risco eminente, itens obsoletos ocupam espaco, e acabam proporcionando certos niveis
de seguranca em ambientes insertos. A importancia de ter um gestor habilitado para
entregar os pedidos prontamente sem gerar nenhum tipo de transtorno ou prejuizo aos
clientes (SLACK et al., 2018)

Cada organizacao apresenta suas mais diversas especificidades de produtos para
o mercado, o diferencial e a sua forma de lidar com a gestdo de estoque devido suas

variedades de produtos.

2.5 - SISTEMAS DE INFORMACAO DE ESTOQUES

Segundo SILVA (2020), os estoques séo gerenciando por sistemas de informagéo
computadorizados, devido sua importancia e complexibilidade que envolvem uma series
de volumes de célculos em planejamento e controle. Atualmente existem diversos
softwares (programas) e hardwares (sistemas fisicos, como leitores de cddigos de barras,
etc.) disponiveis no mercado. Os sistemas de informacdo devem possuir minimamente as
seguintes fungoes:

Atualizar registros de estoques: Neste primeiro momento os registros de estoque
sdo informados e de forma altamente necessarias cada vez que transacdes envolvendo
estoques ocorrem. Exemplo: quando um item é recebido de um fornecedor e vai para o
estoque; quando um item sai do estoque e é colocado em transporte; ou quando um item
muda de posicdo (status) € necessario possuir registros acerca de sua posicdo Nnos
momentos em que essa informacao for necessaria para a tomada de decisao.

— Gerar Pedidos: Essa tomada de decisdo trata-se de situagOes anteriores (deciséo
de quanto pedir e decisdo de quando pedir) podem ser tomadas utilizando sistemas
de informacdo computadorizados. O sistema mantém todas as informacdes
referentes ao estoque de materiais, a taxa de demanda, e outras informacdes
necessarias para o calculo do lote econémico de pedido ou de producdo. Pode-se
escolher diferentes métodos de abastecimento, que por sua vez, irdo gerar pedidos
de ressuprimento nos tempos adequados, com 0 menor custo possivel. Em outras

palavras, os modernos sistemas de gestdo de estoques podem trabalhar com



diferentes métodos de decisdo: revisdo continua, revisdo periodico e outras
(SILVA, 2020).

— Gerar Registros de Estoques: os sistemas de informacdo modernos permitem
monitorar e controlar diversas informacdes relativas aos estoques, o que inclui
taxa de demanda, valor monetario total e por item, perfis de estoque, giro,
cobertura, giro total, cobertura total, nimero de pedidos néo satisfeitos, tempo de
ressuprimento, tempo entre pedidos e praticamente tudo que envolve
gerenciamento de estoques. Esses dados sdo a base a geracdo de relatdrios
gerenciais acerca dos estoques.

2.6 - PROBLEMAS RELACIONADOS A ESTOQUES: NIVEIS DE ESTOQUE,
RUPTURA DE VENDAS E RUPTURA DE ESTOQUE

Diversos custos estdo envolvidos na manutencdo de estogues, podendo ser alguns
deles aluguel, localidade ou até mesmo imobilizacao de capital em instalacdes prediais e
sua manutencdo, instalacGes fisicas como prateleiras, seguranca, custos administrativos,
o0 préprio material estocado, seja ele um produto acabado ou em processo de producédo
(estocagem intermedidria de produtos ndo acabados), bem como suas matérias-primas
envolvidas no processo (DANDARO e MARTELLO, 2015). Proeminente ponto a ser
avaliado também é o extravio, danificacdo ou roubo de mercadorias ou insumos, por fim,
tudo isso transforma-se em custos. Mediante a este cenério, fica evidente a importancia
do correto gerenciamento dos estoques das organizacdes (DIAS, 1999).

O estoque de mercadores/produtos se faz necessario devido a discrepancia entre a
demanda e o fornecimento (BERTAGLIA, 2003).

No caso de um nivel de estoque muito acima das demandas pelo produto, maior o
risco de perda por vencimento. Assim, diminuir os niveis de estoque significa reduzir
custos, objetivo este almejado por todas as organizagdes. Dentro deste contexto o conceito
de estoque Just-in-time (JIT) busca a maior eficacia na manutencao de estoques (CHING,
1999), uma vez que estes s&o mantidos em niveis que atendam estritamente a demanda
necessaria, fornecendo os itens ho momento exato em que sdo necessarios (HILLIER,;
LIEBERMAN, 2001). A filosofia JIT visa atender a demanda instantaneamente, com
qualidade e sem desperdicios. Ele possibilita a producéo eficaz em termos de custos,
assim como o fornecimento da quantidade exata de itens que se faz necessaria, no

momento e local corretos, utilizando o minimo de recursos (CHING, 1999).



Atualmente sustentar niveis maximo em estoque passa a ser uma sensivel tomada
de decisdo pois implica diretamente em custos para a empresa. Quando e quanto comprar,
esta ligado diretamente ao nivel de estoque de seguranca e de cobertura e a fungdo do
gestor de estoque. Alguns itens devem ser tratados separadamente, pois trata-se de um
alto nivel de investimento, que possuem um grande impacto financeiro da empresa
(BERTAGLIA, 2003).

Um planejamento bem elaborado faz como que evitemos retrabalho e perdas no
processo produtivo, aumentando a eficiéncia e qualidade do produto gerando aumento da
produtividade. Compreender como funciona a manipulacdo do material desde sua
matéria-prima até se torna um produto final evita atividades fracionadas e promove
sinergia nos processos. A gestdo de controles de estoques esta diretamente conectada a
lucratividade da empresa. A da competéncia de 0 gestor garantir a rotatividade das
mercadorias sem interferir no abastecimento das linhas de producdo e consequentemente
no atendimento dos pedidos (FAUSTINO et al., 2020).

E fundamental que, na manutencao dos estoques, o atendimento as demandas dos
clientes seja considerado. Suprir o cliente com o produto correto e na quantidade
adequada é primordial. N&o suprir a necessidade do cliente significa ndo converter uma
venda em lucro, na melhor das hipdteses, uma vez que este ndo € o Unico problema Gnico
problema (JAKONIS et al., 2017).

Caso ndo seja possivel atender a demanda de um consumidor em um item
especifico, ele possivelmente procurara outro local para efetuar esta compra, também é
possivel que isso leve o consumidor a desistir de efetuar todas suas compras (ndo apenas
daquele item indisponivel) e procurar o concorrente para tal, fazendo com que todos os
produtos em sua lista de compras ndo sejam vendidos e, consequentemente ndo sejam
revertidos em lucro. Em uma loja de varejo, a variedade de itens vendidos e as suas
quantidades séo elevadas, o que pode fazer com que a perda da venda de um outro item
seja insignificante. (DE AGUIAR et al., 2020).

O problema da falta ou indisponibilidade de itens leva ainda a outra consequéncia,
o0 desgaste na imagem da empresa. E possivel que a insatisfacio gerada pela falta de
produtos diminua a confianga do consumidor na empresa ou até mesmo faca o que ele
ndo frequente mais o local. A questdo da insatisfacdo e da perda de confianca é subjetiva
e um variavel dificil de ser medida. (GRUBOR et al., 2017).

Se um item esté indisponivel significa que todas as unidades, até o que estdo em

estoque, foram vendidas e agora o estoque esta zerado. Quando uso ocorre diz-se que 0



produto se encontra em Ruptura de Estoque (RE). A consequéncia da Ruptura de Estoque
é a Ruptura de Venda (RV), uma vez que, se ndo ha produto disponivel, ndo hé venda.
Existem outros motivos para a ocorréncia da Ruptura de Vendas como concorréncia,
promocdes de produtos semelhantes dentro da mesma loja, posicionamento dos produtos
dos produtos nas gondolas, entre outros. Neste trabalho apenas a Ruptura de Venda
motivada pela Ruptura de Estoque sera tratada. Desta forma, de agora em diante, esta
informac&o ficard implicita (DE AGUIAR et al., 2020).

2.7 - PONTO DE PEDIDO (PONTO DE REPOSICAQ)

A forma com que o estoque se comporta pode ser visualizada por um gréfico,
conhecido como Dente de Serra (FIGUEIREDO et al., 2020; ALMEIDA et al., 2017). O
gréfico apresenta o estoque maximo e minimo e o ponto de reposicdo (ALMEIDA et al.,
2017).

De acordo com TOFOLI (2008) e POZO (2000), os conceitos de estoque minimo
e maximo podem ser definidos como:

— Estoque minimo: é a quantidade minima de um determinado produto que deve
ter no estoque.

— Estoque méximo: é a quantidade méxima que o estoque pode atingir, se 0
estoque maximo for ultrapassado podera gerar custos desnecessarios.

Conforme MOREIRA et al. (2001):

Ponto de reposicdo: é um nivel especifico, que quando alcancado indica o
momento de reabastecimento do produto.

O grafico Dente de Serra pode ser visualizado na Figura 2.1.
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Figura 2.1 - Grafico dente de serra.

2.8 - TIPOS DE PREVISOES

Para que a empresa saiba em que determinado momento, ele deva produzir e qual
produtos sera posto em producdo para atender seu fornecedor, faz-se necessario saber
alguns tipos de previsdes (pedidos/produtos) e como elas serdo feitas (LEITE et al.,
2020).

As previsdes podem ser classificadas, primeiramente, em previsfes de curto,
médio e longo prazo. Previsbes de longo prazo ddo uma ideia geral sobre o
direcionamento da organizacédo e tém especial atencdo do alto escaldo da empresa (nivel
estratégico). As de médio prazo tém como objetivo auxiliar na formulacéo dos planos de
producéo e sdo utilizadas principalmente por tomadores de decisao no nivel intermediario
(nivel tatico). Ja as previsdes de curto prazo sdo utilizadas pelas gerencias de baixo nivel
(nivel operacional), fornecendo subsidios para a formulacdo de estratégias de decisdes
para o futuro imediato (CHOPRA e MEINDL, 2016). Em termos de tempo, estas trés
classificacbes podem variar em funcéo de especificidades do problema e do cenario em
que se encontram. Previsdes de curto prazo podem variar de trés a doze meses, as de
médio prazo de seis meses a dois anos, enquanto as de longo prazo podem ir desde dois
até cinco anos (MOREIRA, 2017).
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2.9 - PLANEJAMENTO NA GESTAO DE ESTOQUE PRODUCAO

Os processos de gestdo de estoques precisam ser planejados e analisados para que
se tenha os resultados desejados. A parte de planejamento é uma das funcgdes essenciais
do processo de gestdo pois é nela que analisamos o presente e fazemos novos planos para
o futuro tendo em vista os objetivos previamente estabelecidos.

O planejamento que envolvendo estoques deve possuir diferentes horizontes de
tempo, isto €, deve ser feito para o longo, médio e curto prazo.

O planejamento agregado ndo deixa ser também um tipo de planejamento tatico
para 0 médio prazo baseado em sua demanda agregada e da capacidade disponivel,
estabelecendo estratégias para conciliar a capacidade de producdo e comercializagdo da
empresa (SANTORO e FREIRE, 2008).

O planejamento de capacidade, por sua vez, envolve o longo prazo e situa-se no
chamado planejamento estratégico, onde as principais decisdes da empresa sdo tomadas,
tais como decisdo de fixacdo de capacidade instalada, avaliacdo econdmica do
empreendimento, decisdes de localizacdo etc.

O planejamento de producdo e comercializacdo envolvendo o curto prazo e
também chamado de planejamento operacional. Nele, determinamos as necessidades de
materiais, além de planejamento a producao ou comercializag&o, isso pode ser visualizado

na Figura 2.2.

® Capacidade de produgdo e

Planejamento da  ©stoceeem

. * Avaliagdo Econdmica
Ca paC|dade * | ocalizagdo das Instalagdes

e arranjo Fisico

. * Demanda Agregada
Planejamento * Capacidade Disponivel de

Agregado Producgdo / estocagem

* Terceirizacdo

Planejamentoda < MrP,pPcp

o~ * | opes Minimos de Producao
PrOdUgao / ® Planejamento de Vendas /
Vendas Comercializacdo

Figura 2.2 - Planejamento de producao.
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2.10 - CLASSIFICACAO ABC

A classificacdo ABC é uma ferramenta quantitativa, sendo uma aplicacdo na
Administracdo de Matérias de uma ferramenta da Qualitativa, o diagrama de Pareto,
também denominado de curva 80:20. Pareto foi um economista italiano que durante suas
pesquisas identificou que apenas 20% da producdo possuia 80% da riqueza. Este foi o
motivo da titulacdo desta lei postulada por Joseph M. Juran, o qual era consultor de
negocios, estabelecendo que 80% das consequéncias sdo decorridas de 20% das causas
(MAZETTO, 2020). Como ferramenta da qualidade que se configura em uma curva, é
utilizado para ordenar causas e perdas, sendo 80% das perdas gerado por 20% de causas.
Na Administracdo de matérias, este principio é aplicado na classificagdo rentavel dos itens
em estoque, identificando em quais itens ou em quais grupos de bens esta aplicado o
maior volume financeiro. Dessa forma, apenas 20% dos produtos estocados serdo
responsaveis pela aplicacdo 80% do investimento financeiro, seguindo o principio de que
a maior parte dos investimentos esta centrada em uma pequena quantidade de produtos
(CHIAVENATO, 2005). 50 A partir desta classificacdo € possivel apurar quais os bens
que sdo mais custosos a organizacao, justificando a aplicacdo de um controle e
efetivamente mais rigoroso, com o objetivo de reduzir despesas.

A Curva ABC pode ser executada a partir de diferentes indices como tempo de
reposicdo, valor de demanda, inventario, aquisicOes realizadas, dentre outros. Contudo, a
mais utilizada na pratica e a classificacdo por valor de consumo. Sua eficécia esta no fato
desta proporcionar a diferenciacdo dos bens estocados, objetivando seu controle, sem
perder de vista os custos. A grande vantagem dessa ferramenta € que se pode reduzir as
imobilizacbes em estoques sem que haja prejuizos de seguranca (POZO, 2007).

Sabendo-se em quais itens concentram-se 0s maiores investimentos pode-se
aplicar sobre estas ferramentas de previsdo de demanda, controle do fluxo de bens,
inventario, dentre outras, com o objetivo de aferir mais precisamente as quantidades e
volumes movimentados com o intuito de ndo incorrer em excessos ou faltas que acarretem
prejuizos, as perdas podem representar grandes esforco financeiro para a empresa (POZO,
2007).

Para o calculo da Curva ABC é necessario listar os itens com o0s quais se deseja
aplicar a ferramenta. Em seguida, lista-se preco unitario de compra e seu consumo
periodico (POZO, 2007; PEREIRA et al., 2020). A partir da multiplicacdo do preco

unitario pelo consumo de cada item tem-se o “valor total” por produto. A partir desse
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calculo, esses valores sao classificados de modo decrescente, ou seja, 0 maior valor obtido
sera classificado como primeiro e assim por diante (DIAS, 2009).

Apos rearranjar os produtos segundo a ordem decrescente, calcula-se o valor
acumulado: basta repetir o valor total do primeiro item e a essa soma ir acrescentado o
valor total do item seguinte, sendo a Gltima soma o valor total do somatorio desta coluna
(PEREIRA et al., 2020).

O proximo passo € calcular o percentual que cada item representa dentro do
somatorio do valor acumulado, bastando dividir o valor o valor acumulado do item pelo
somatorio em seguida multiplicar por 100. Na ultima coluna os itens sdo classificados em
A, BouC (DE SOUZA etal., 2020; POZO, 2007). A Gltima metade dos itens serdo classe
C. Da primeira metade dos itens 30% seréo classe B e o restante, classe A, ou seja 20%.
Desses percentuais quantitativos, 0s 50% dos produtos classe C contabilizam cerca de 5%
do total investimento nos itens estocados; 0os 30% dos produtos classe B contabilizam em
média 15% do investimento total; e 0os 20% restantes 51 dos itens classe A contabilizam
em torno de 80% do investimento (CHIAVENATO, 2005; DIAS, 2009; DE SOUZA et
al., 2020).

O gestor pode realocar os itens limitrofes das classes com o objetivo de enquadrar
seus itens com a classificacdo mais proxima dos percentuais ABC (20%, 30% e 50% de
quantidades para respectivamente 80%, 15% e 5% de investimento) (DE SOUZA et al.,
2020). Portanto, tem-se que a classe A abrange o grupo de matérias mais importante,
merecendo forte atencdo em seu tratamento, por se tratar daqueles itens de maior
importancia, merecendo forte atencdo em seu tratamento, por se tratarem daqueles itens
de maior valor de consumo e de menor quantidade, tendo assim maior importancia
financeira. O grupo de matérias da classe B encontra-se em situacdo intermedidria, entre
a classe A e a classe C. Por fim, a classe C é o grupo de matérias que justifica menor
atencdo, pois esses itens representam o menor valor de consumo (apesar de representar a
maior quantidade de itens), tendo, portanto, menor importancia financeira
(CHIAVENATO, 2005; VIEIRA e DE SALES, 2020). Na elaborac¢éo do grafico os itens
em estoque ordenados irdo compor eixo “x” (o eixo das abcissas), enquanto os percentuais

do custo total acumulado irdo compor o eixo “y” (o eixo das ordenadas).
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2.11 - INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A lA é um ramo da ciéncia da computacdo que foca no estudo da inteligéncia
tentando imita-la (MOREIRA, 2017; WHITBY, 2004; POOLE et al., 1998), e tem
diversas aplicacbes (SELLITTO, 2002; REZENDE, 2003), seja para tomada de decisao,
otimizacdo, aprendizagem ou previséo.

Em resumo a IA pode ser definida como uma maquina que possui a capacidade
de imitar o raciocinio humano, sendo capaz de efetuar atividades que o mesmo realiza
(DA SILVA e MAIRINK, 2019).

Um dos personagens mais marcantes para a I1A e a computagdo em geral se chama
Alan Turing, no qual em seu artigo datado de 1936 denominado de “On Computable
Numbers” cunhou a base dos conceitos do computador, que ficou popularmente
conhecido como a “Maquina de Turing”, porém o artigo que impactou e deu inicio a [A
foi o0 seu artigo intitulado “Computing Machinery and Intelligence”, no qual estabeleceu-
se o teste de Turing, que tem como premissa verificar se um computador é inteligente
(TAULLI, 2020).

O teste de Turing funciona da seguinte forma: Um avaliador faz perguntas para
outros dois componentes, sendo um humano e outro uma méaquina, se o avaliador ndo
conseguir identificar que € o humano, significa que o teste deu certo e a maquina
conseguiu passar pelo teste. A partir dai a IA vem se desenvolvendo até os dias atuais
(TAULLI, 2020).

A 1A possui duas subdivises, sdo elas: Aprendizado de Maquina e Aprendizado
Profundo (AIRES et al., 2019).

Aprendizado de Maquina: Nesta subdivisdo de IA a méaquina consegue 0
aprendizado através de dados avaliados e categorizados para o reconhecimento de
padrdes, gerando assim resultados que podem ajudar nas decisfes a serem tomadas
(RUSSEL e NORVIG, 2013; GESING et al., 2018). Geralmente o que ocorre neste tipo
de IA € que os dados devem ser imputados de forma ciclica, a fim de que o aprendizado
continue a evoluir (GESING et al., 2018).

Aprendizado Profundo: Este ramo da IA é baseado no aprendizado por meio de
informacdes obtidas de forma a ter padrdes categorizados em subdivisdes, que conforme
0 tempo o algoritmo vai se aperfeicoando sem a necessidade de inserir mais informacdes
(RUSSEL e NORVIG, 2013). Este tipo de IA é eficaz em problemas que requerem
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reconhecimento de imagens, processamento natural de linguagem e raciocinio (AIRES et
al., 2019).

Uma alternativa que vem sendo muito utilizada para o emprego de otimizacdo € a
inteligéncia artificial (DE ARAUJO et al., 2009), também utilizada no controle de
estoque (FARHAT e OWAYJAN, 2017), que além de otimizar, facilita a gestdo e tomada
de deciséo.

Entre as técnicas de inteligéncia artificial para a tomada de decisdo se destaca a
Logica Fuzzy (AIRES et al., 2019).

2.12 - LOGICA FUzzyY

Atualmente a tomada de decisdo é muito complexa em determinados casos, devido
a incerteza do que leva a uma pessoa a tomar uma decisdo. Na vida real ha inimeras
informagdes que sdo nebulosas e difusas, causando ambiguidade e mas tomadas de
decisbes (MITTAL et al., 2020; KAMBALIMATH e DEKA, 2020).

A teoria dos conjuntos nebulosos conhecida também como logica fuzzy foi
cunhada primeiramente por Lofti Asker Zadeh em 1965 no United States (LEE, 1990). A
I6gica fuzzy foi concebida inicialmente para resolver diversas probleméticas que tem
como caracteristicas informacdes difusas (NOGUEIRA e NASCIMENTO, 2017). A
I6gica fuzzy em contrapartida com a l6gica classica que € em binario, possui seus valores
definidos em graus de pertinéncia, indicando que tudo na ldgica fuzzy tem seu grau de
pertinéncia, ndo se limitando apenas a verdadeiro e falso e sim transitando nesse intervalo
(ZADEH, 1988).

Com o passar dos anos o poder de processamentos dos computadores foi
aumentando, e com isso 0s sistemas especialistas também, visto que se tem a necessidade
de se ter uma melhor tomada de decisdo em varios ramos, principalmente em engenharia.
Entre a composicdo de sistemas especialistas se destaca a técnica de 1A logica fuzzy
(SILVA etal., 2017).

A ldgica fuzzy consiste em um sistema composto por variaveis de entrada e saida,
sendo a variavel de entrada utilizados para imputar os dados e a de saida para expressar
o valor resultante (resultado) (ZADEH et al., 1965).

O sistema de inferéncia fuzzy possui alguns componentes ditos principais, que
segundo WANG (1997) sdo:
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— Fuzzificador: Serve para modificar os dados imputados inicialmente no sistema
em graus de pertinéncia, indo do zero (minimo) ao um (maximo).

— Regras de inferéncia fuzzy: Estas regras séo impostas pelo especialista e servem
para moldar os parametros a serem seguidos pelo sistema a fim de conter uma
confiabilidade em um grau alto sobre a capacidade do sistema indicar uma reposta
mais proxima dos especialistas que escreveram as regras.

— Motor de inferéncia: E utilizada para unir e processar as regras imputadas no
sistema, a fim de gerar valores numéricos para serem defuzzificados.

— Defuzzificador: Transforma os valores processados no motor de inferéncia em
valores de saida final, que sdo apresentados na reposta final do sistema onde esta
associado uma resposta linguistica.

A Figura 2.3 mostra de forma grafica os conceitos apresentados anteriormente.

fornecidas por especialistas ou
extraidas de dados numéricos

para ativar E REGRAS para fornecer a
as regras : saida precisa

FUZZIFICACAO | ! | DEFUZZIFICACAO —
Entradas 'y Saldfi
precisas i : precisa

i* INFERENCIA =
conjuntos fuzzy conjunto fuzzy
de entrada T T T T T PP TP T PP PP : de saida

mapeia conjuntos fuzzy em conjuntos fuzzy
»  determina como as regras sdo ativadas e combinadas

Figura 2.3 - Mapeamento do sistema fuzzy.
Fonte: (TANSCHEIT, 2004).

De acordo com PAGLIOSA (2003), a escolha do método mais adequado para a
utilizar no defuzzificador é o Centroide, conhecido também como centro da gravidade ou

Centro de Area. O método Centroide pode ser melhor detalhado pela Eq. (2.1):
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(2.1)
Onde:

C: Centroide;
N: Numero de regras imputadas;
Wi: Grau de ativagdo na acdo consequente Yi.
Existem algumas funcdes de pertinéncia utilizadas para a modelagem da logica
fuzzy, as principais sdo: Triangular e Trapezoidal. Segundo JAIN e SHARMA (2020), a

Eq. (2.2) define uma funcdo triangular:

(0
| X~ x<a
b a<x<b
Ha(x) = {(X—C) b<x<c
(b —o), xzc
0,

(2.2)

De acordo com JAIN e SHARMA (2020), a Eqg. (2.3) caracteriza uma funcéo

trapezoidal:

( 0, )
X —a x<a
—a’ a<x<bh

Ma(x) = (d—x) b<x<c,
| c<x<d
(d_C), x>d

k 0, -

(2.3)

A primeira vez que o modelo fuzzy foi aplicado data de 1975, trabalho publicado
por Mamdani e Assilian, ja em 1983, Takagi e Sugeno propdem um modelo minimizado
do modelo de inferéncia fuzzy (FRANCA, 2015). A principal diferenca entre eles é que o
modelo Mamdani modifica as varidveis de entrada em conjuntos difusos na variavel de
saida, ja 0 modelo Takagi-Sugeno faz um processamento dos dados imputados nas
variaveis de entrada em conjunto com as regras, assim inferindo contribui¢cdes que sao
expostas na variavel de saida (ANDRADE e JACQUES, 2008).
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

3.1 - MATERIAIS

O material utilizado para o desenvolvimento deste trabalho foi o software de
modelagem denominado Matlab®.

A técnica usada no software foi a Ldogica Fuzzy, que neste estudo de caso busca
ter como resposta o nivel de producgdo e consequentemente a razoabilidade do estoque.
Tal técnica de 1A foi escolhida por ser a mais indicada para uma melhor tomada de

decisdo.

3.1.1 - Caracterizacéo da empresa

A empresa pela qual foi objeto de estudo de caso, localiza-se em Manaus.
Trabalha com produtos de fito cosméticos a pesar de seu pequeno porte tem-se uma alta
volubilidades de produtos, desde medicamentos fitocosméticos para uso continuo como
também produtos de beleza como perfumes e sabonetes.

E importante ressaltar que muitos de seus produtos tém uma alta durabilidade e
seu periodo minimo de vencimento é acima de um ano, fazendo com que a empresa tenha
um tempo razoavel para comercializar seus produtos, tornando em lucro para a empresa.

Uma problematica é o espaco para armazenagem de alguns produtos especificos,
como o Alcool e Ice Gel, devido o volume e a quantidade produzida para atender seus
clientes, pois estes dois produtos ocupam a maior parte do estoque, fazendo com que 0s
outros produtos figuem com um espaco reduzido, fazendo com que o gestor tenha
dificuldade de encontrar os produtos posteriormente.

Para esses dois produtos citados anteriormente, notou-se por meio de relatos feitos
por alguns funcionarios, a alta rotatividade desses produtos vendidos por semana é
preferivel produzir uma quantidade maior para 0 més. Vale ressaltar que o processo que
acontece atualmente na empresa de tomadas de decisdo em relacdo a producdo dos
produtos € realizado por um gestor de producgéo juntamente com o de estoque, um ponto
a ser evidenciado € que as tomadas de decisdo sdo realizadas de modo subjetivo, com

base em relatorios de ordem de servigo anteriores.
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Na Figura 3.1 é mostrado o fluxo do processo da empresa que foi objeto de estudo.
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Figura 3.1 - Processo da empresa.

O processo da empresa funciona através relacionamento com seus clientes, onde
a mesma presa pela qualidade de seus produtos e um melhor custo beneficios para seus
consumidores. A metodologia e aplicada através de pedidos feitos pelas redes on-line,
diretamente com a parte administrativa de vendas, onde elas anotam os pedidos pré-
estabelecido, a mesma consulta seu nivel de estoque para da o mais rapido possivel
feedback para seu cliente 0 mesmo faz a confirmacdo de seus pedidos. Apoés a
confirmacéo do pedido o estoque faz a embalagem dos produtos contidas nas Ordem de
Servicos, enviando para o transporte, até chegar aos seus clientes.

Um outro ponto a ser mencionado neste fluxograma apresentado acima, é que
ocorrendo uma situacdo extraordindria, de um cliente solicitar um pedido de grande porte.
A empresa ira fazer o procedimento mencionado no paragrafo acima, ndo tendo a
quantidade em seu estoque, devido ter feito varias vendas. A producéo fica aguardando a
confirmacdo do setor Administrativo para iniciar o a producdo de novos produtos para
atender a demanda solicitada e ja fazer a reposicéo de seus estoques, que dependendo dos

dias da semana, ou até mesmo ficar com produtos em seu ponto de equilibrio.
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3.1.2 - Modelo do sistema de inferéncia fuzzy

Na Figura 3.2 pode-se visualizar o0 modelo Fuzzy especificado, contendo quatro

variaveis de entrada e uma de saida, no qual foram aplicadas 108 regras. As variaveis

foram escolhidas conforme os dados coletados na empresa. As variaveis de entrada séo

denominadas da seguinte forma:

Estado Estoque: Refere-se ao nivel de estoque armazenado.

Tempo Em Estoque: Variavel responsavel por indicar o tempo que o produto esta
em estoque.

Venda: Variavel que mostra a quantidade de produtos vendido na semana.
Pedido: Indica a quantidade de pedidos feitos pelos clientes a empresa.

A variavel de saida nomeada de producao indica a quantidade de produtos a serem

produzidos/fabricados pela empresa.

XL

EstadoEstoque (3)

Iilll' !i :-!i Producaoc

TempoEmEstoque (4)

l 108 rules

Venda (3) Produgao (3)

Al

Pedido (3)

(meam dani)

Systemn Produgdo: 4 inputs, 1 cutputs, 108 rules

Figura 3.2 - Modelo do sistema fuzzy.

O modelo apresentado na Figura 2.3 foi desenvolvido no software Matlab® em

sua versao de 2016.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados a seguir demonstram o resultado final da modelagem
fuzzy bem como os detalhes, juntamente com a simulagédo dividida em duas etapas, a

primeira com dados aleatdrios e a segunda com dados reais.

4.1 - VARIAVEIS DE ENTRADA

Na Figura 4.1 é apresentado a variavel Estado Estoque, responsavel pelo nivel de
estoque armazenado, sua unidade de medida € tratada em porcentagem, indo de 0 a 100%,
sendo classificada em trés niveis de inferéncia, sendo eles:

minimo: Este nivel vai de 0 a 20% em estabilidade e a partir desta porcentagem a
pertinéncia cai de 1 para O gradativamente, atingindo o marco O de pertinéncia no
momento exato que alcanca a porcentagem de 40%. Logo a extensdo total deste nivel de
inferéncia é de 40 unidades (porcentagem). O nivel de inferéncia minimo esta relacionado
a porcentagem minima que o estoque deve conter de produtos, fazendo referéncia ao
estoque minimo da empresa.

Este nivel € formado por uma funcao trapezoidal, logo possui quatro valores para
0s seus 4 pontos, sendo eles (0, 0, 20, 40).

mediano: O nivel de inferéncia denominado mediano esta limitado ao range de 20
a 80% como um todo, que consiste em uma fungéo triangular, possuindo 3 pontos (20,
50, 80), no qual o ponto 50 é o ponto médio do triangulo, como também da variavel
Estado Estoque.

maximo: Este nivel possui quatro pontos, logo é uma funcdo trapezoidal, seus
pontos séo delimitados nos seguintes valores (60, 80, 100, 100). O grau de pertinéncia
neste nivel vai de 60 a 80% em uma crescente, ao chegar em 80% a pertinéncia se mantem

estavel até o final (100%).
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Figura 4.1 - Varidvel de entrada Estado Estoque.

Na Figura 4.2 é mostrado a varidvel de entrada Tempo Em Estoque que é
responsavel por mostrar em quantidade de dias o tempo que o produto esta em
armazenagem no estoque. Esté variavel € dividida em 4 niveis de inferéncia em intervalos
de 7 dias (semanal), sendo eles:

Semanal: Este nivel é caracterizado por uma funcao trapezoidal tendo seus pontos
fixos em (0, 0, 5, 7), no qual do ponto 0 ao ponto 5 o grau de pertinéncia se mantem no
maximo e a partir do ponto 5 o grau de pertinéncia cai até atingir o ponto 7, que indica
um nivel de pertinéncia nula.

Semana2: No nivel semana2 é constituido também por uma funcéo trapezoidal
com os seguintes pontos indicados (5, 8, 10, 14), no qual do ponto 5 ao ponto 8 o nivel
de pertinéncia cresce de 0 ao seu maximo que € 1, no range de 8 a 10 a pertinéncia se
matem no mé&ximo, e de 10 ao ponto 14 ela cai para zero.

Semana3: Neste nivel de inferéncia € notado que os pontos da fungéo trapezoidal
sdo (12, 15, 19, 21), dos pontos 12 a0l5 segue uma elevagéo de pertinéncia, enquanto que
de 15 ao ponto 19 a pertinéncia se mantem constante, do ponto 19 a 21 ha uma queda de
pertinéncia, descendo do nivel maximo de pertinéncia do sistema fuzzy e chegando ao
nivel minimo do mesmo.

Semana4: Nivel de pertinéncia formado pelos 4 pontos (18, 22, 28, 28) da fungéo

trapezoidal. Este nivel segue 0 mesmo modelo dos outros niveis de pertinéncia. Com uma
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elevacdo de pertinéncia do primeiro ao segundo ponto e mante-se constante do segundo
ao terceiro ponto.
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Figura 4.2 - Variavel de entrada Tempo Em Estoque.

A Figura 4.3 apresenta a varidvel de entrada denominada de Venda, esta variavel

é responsavel por indicar a quantidade de produtos vendidos num intervalo de uma

semana. Tal variavel estd segmentada em 3 niveis de inferéncia, nomeados da seguinte
forma:

Ruim: Nivel de inferéncia que indica o quéo ruim estdo as vendas em determinada

semana, seus valores da funcéo trapezoidal sdo constituidos pelo seguinte segmento (0,
0, 2000, 3000). O grau de pertinéncia reduz gradativamente do ponto 2000 ao 3000, sendo
0 Gltimo ponto tendo grau zero (falso).
Bom: Neste nivel de inferéncia é formado por uma funcéo trapezoidal com os
pontos indicados pelo seguimento (2000, 3001, 7000, 7500), onde o seguimento dos
pontos 2000 ao 3001 tem um grau de pertinéncia sendo elevado gradativamente até atingir
seu nivel maximo (Nivel de pertinéncia igual a 1), do ponto 3001 ao 7000 a pertinéncia
segue estavel em seu nivel maximo e a partir do ponto 7000 o grau de pertinéncia cai.
Otimo: Esta inferéncia do tipo trapezoidal tem sua origem no ponto 7000 e seu

grau de pertinéncia se eleva ao ponto 7501, mantendo-se sem alteracfes até o ponto
25000. Seu range total vai de 7000 a 25000.
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Figura 4.3 - Variével de entrada Venda.

Na Figura 4.4 é exibido a varidvel de entrada nomeada de Pedido, esta variavel
representa a quantidade de pedidos feitos pelos clientes da empresa e contém 3 niveis de
inferéncia, sendo eles:

Pouco: Este nivel de inferéncia é formado por uma funcéo trapezoidal e seus
pontos sdo constituidos pelos seguinte valores (0, 0, 20, 25), de 0 a 20 pedidos o grau de
pertinéncia permanece em 1 (méaxima pertinéncia) e de 20 pedidos até 25 o grau de
pertinéncia cai até seu marco 0 (minima pertinéncia).

Razoavel: Inferéncia que corresponde aos pontos (20, 25, 50, 55) da funcédo
trapezoidal, do ponto 20 ao ponto 25 a uma inclinacédo de elevagéo, os pontos de 25 a 50
ndo sofrem alteracbes, se mantendo com um nivel de pertinéncia em 1 (maxima
pertinéncia), 0s pontos no intervalo de 50 a 55 seguem um tendéncia de queda, sendo o
ponto 55 0 marco em que o grau de pertinéncia chega o seu minimo.

Muito: Este nivel corresponde ao intervalo de 50 a 100 e também é uma funcéo
trapezoidal, seus seguimentos de pontos encontram-se nos valores (50, 55, 100, 100)
contendo uma ascensao de pertinéncia do ponto 50 ao 55, enquanto que no range dos
pontos 55 e 100 a pertinéncia néo oscila.
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Figura 4.4 - Variével de entrada Pedido.

4.2 - VARIAVEL DE SAIDA

A Figura 4.5 apresenta a variavel de saida denominada Producéo, esta variavel é
a responsavel por indicar a resposta que o sistema da para uma melhor tomada de deciséo.
Ela indica o se ha a necessidade de produzir ou ndo, e sua intensidade, a resposta pode
esta classificada em 3 niveis, sendo eles:
N&o produzir: Este nivel de inferéncia indica que ndo ha a necessidade de produzir
mais produtos, seu seguimento dos pontos da funcdo trapezoidal é (0, 0, 0, 0).
Producdo Minima: A producdo minima é realizada para abastecer o estoque até o
ponto médio de estoque. A funcdo matematica que constitui este nivel de inferéncia € a
funcdo trapezoidal com os seguintes valores em seus 4 pontos (1, 5000, 12000, 12500),
tendo suma elevacao no grau de pertinéncia do ponto 1 ao ponto 5000, do ponto 5000 ao
12000 a pertinéncia se mantem sem alteragdes, ja o intervalo entre os pontos 12000 e
12500 tem uma queda que vai do grau de pertinéncia 1 ao 0.
Producdo Méaxima: Nivel responsavel por informar o nivel de producao a ser feita,
assim este nivel representa o nivel maximo de producdo. A funcdo utilizada para a
concepcao deste nivel de inferéncia foi a trapezoidal com os seguintes pontos (12000,
12500, 50000, 50000). Os pontos que se seguem entre o intervalo 12000 e 12500 se

elevam ao maximo de pertinéncia, ja os intervalos de 12500 a 50000 ndo sofrem
oscilagdes em seus valores.
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Figura 4.5 - Variavel de saida Producéo.

4.3 - REGRAS DO SISTEMA

As regras do sistema modelado sdo mostradas na Tabela 4.1 que contém ao todo
108 regras, envolvendo todas as possibilidades.

Tabela 4.1 - Regras do sistema fuzzy.

Regras Variaveis de entrada Variavel de Saida
Estado | Tempo Em . N
Estoque Estoque Venda | Pedido Producéo
1 Minimo Semanal Ruim Pouco Producdo Minima
2 Minimo Semana2 Ruim Pouco Producdo Minima
3 Minimo Semana3 Ruim Pouco Producdo Minima
4 Minimo Semana4 Ruim Pouco Producdo Minima
5 Minimo Semanal Bom Pouco Producdo Méaxima
6 Minimo Semana2 Bom Pouco Producdo Méxima
7 Minimo Semana3 Bom Pouco Producdo Méaxima
8 Minimo Semana4 Bom Pouco Producdo Méxima
9 Minimo Semanal Otimo Pouco Producdo Méxima
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Regras Variéveis de entrada Variavel de Saida
Estado | Tempo Em ) 3
Estoque Estoque Venda | Pedido Producéo

10 Minimo Semana?2 Otimo Pouco Producdo Méaxima
11 Minimo Semana3 Otimo Pouco Producdo Méxima
12 Minimo Semana4 Otimo Pouco Producdo Méaxima
13 Minimo Semanal Ruim | Razoavel | Produgdo Minima
14 Minimo Semana2 Ruim | Razoavel | Producgdo Minima
15 Minimo Semana3 Ruim | Razoavel | Produgdo Minima
16 Minimo Semana4 Ruim | Razoavel | Produgdo Minima
17 Minimo Semanal Bom | Razoavel | Producdo Maxima
18 Minimo Semana?2 Bom | Razoavel | Producdo Méxima
19 Minimo Semana3 Bom | Razoavel | Producdo Méaxima
20 Minimo Semana4 Bom | Razoavel | Producdo Méaxima
21 Minimo Semanal Otimo | Razoavel | Producdo Méaxima
22 Minimo Semana?2 Otimo | Razoavel | Producdo Méaxima
23 Minimo | Semana3 | Otimo | Razoavel | Producio Maxima
24 Minimo Semana4 Otimo | Razoavel | Producdo Méaxima
25 Minimo Semanal Ruim Muito Producdo Minima
26 Minimo Semana? Ruim Muito Produ¢do Minima
27 Minimo Semana3 Ruim Muito Produ¢do Minima
28 Minimo Semana4 Ruim Muito Producdo minima
29 Minimo Semanal Bom Muito Producdo Méaxima
30 Minimo Semana2 Bom Muito Producdo Méxima
31 Minimo Semana3 Bom Muito Producdo Méaxima
32 Minimo Semana4 Bom Muito Producdo Méaxima
33 Minimo Semanal Otimo Muito Producdo Méxima
34 Minimo Semana2 Otimo Muito Producdo Méxima
35 Minimo Semana3 Otimo Muito Producdo Méaxima
36 Minimo Semana4 Otimo Muito Producdo Méxima
37 Mediano Semanal Ruim Pouco Né&o Produzir
38 Mediano | Semana2 Ruim Pouco Né&o Produzir
39 Mediano | Semana3 Ruim Pouco Né&o Produzir
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Regras Variéveis de entrada Variavel de Saida
Estado | Tempo Em ) 3
Estoque Estoque Venda | Pedido Producéo

40 Mediano Semana4 Ruim Pouco Né&o Produzir
41 Mediano Semanal Bom Pouco Produgdo Minima
42 Mediano Semana?2 Bom Pouco Producdo Minima
43 Mediano Semana3 Bom Pouco Producdo Minima
44 Mediano Semana4 Bom Pouco Produ¢do Minima
45 Mediano Semanal Otimo Pouco Producdo minima
46 Mediano Semana2 Otimo Pouco Producdo Minima
47 Mediano Semana3 Otimo Pouco Producdo Minima
48 Mediano Semana4 Otimo Pouco Producdo Minima
49 Mediano Semanal Ruim | Razoavel Né&o Produzir
50 Mediano | Semana2 Ruim | Razoavel Né&o Produzir
51 Mediano Semana3 Ruim | Razoavel Né&o Produzir
52 Mediano Semana4 Ruim | Razoavel Né&o Produzir
53 Mediano | Semanal Bom | Razoavel | Produgdo Minima
54 Mediano Semana?2 Bom | Razoavel | Producdo Minima
55 Mediano Semana3 Bom | Razoavel | Producdo Minima
56 Mediano | Semanad Bom | Razoavel | Produgdo Minima
57 Mediano | Semanal Otimo | Razoavel | Produgdo Minima
58 Mediano Semana2 Otimo | Razoavel | Producdo Minima
59 Mediano | Semana3 Otimo | Razoavel | Produgdo Minima
60 Mediano | Semanad Otimo | Razoavel | Produgdo Minima
61 Mediano Semanal Ruim Muito Né&o Produzir
62 Mediano | Semana2 Ruim Muito Né&o Produzir
63 Mediano | Semana3 Ruim Muito Né&o Produzir
64 Mediano Semana4 Ruim Muito Né&o Produzir
65 Mediano | Semanal Bom Muito Produgdo Minima
66 Mediano | Semana2 Bom Muito Produgdo Minima
67 Mediano Semana3 Bom Muito Produgdo Minima
68 Mediano | Semanad Bom Muito Produgdo Minima
69 Mediano | Semanal Otimo Muito Producgdo Méaxima
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Regras Variéveis de entrada Variavel de Saida
Estado | Tempo Em ) 3
Estoque Estoque Venda | Pedido Producéo

70 Mediano Semana?2 Otimo Muito Producdo Méaxima
71 Mediano Semana3 Otimo Muito Producdo Méxima
72 Mediano Semana4 Otimo Muito Producdo Méaxima
73 Maximo Semanal Ruim Pouco Né&o Produzir
74 Méaximo Semana2 Ruim Pouco Né&o Produzir
75 Maximo Semana3 Ruim Pouco Né&o Produzir
76 Maximo Semana4 Ruim Pouco Né&o Produzir
77 Maximo Semanal Bom Pouco Né&o Produzir
78 Maximo Semana2 Bom Pouco Né&o Produzir
79 Maximo Semana3 Bom Pouco Né&o Produzir
80 Maximo Semana4 Bom Pouco N&o Produzir
81 Méaximo Semanal Otimo Pouco Producdo Minima
82 Méaximo Semana?2 Otimo Pouco Producdo Minima
83 Maximo | Semana3 Otimo Pouco Producdo Minima
84 Méaximo Semana4 Otimo Pouco Producdo Minima
85 Maximo Semanal Ruim | Razoavel Né&o Produzir
86 Maximo Semana2 Ruim | Razoavel N&o Produzir
87 Maximo Semana3 Ruim | Razoavel Né&o Produzir
88 Maximo Semana4 Ruim | Razoavel Né&o Produzir
89 Maximo Semanal Bom | Razoavel | Produgdo Minima
90 Maximo Semana2 Bom | Razoavel | Produgdo Minima
91 Méaximo Semana3 Bom | Razoavel | Producdo Minima
92 Maximo Semana4 Bom | Razoavel | Produgdo Minima
93 Méaximo | Semanal | Otimo | Razoavel | Produgdo Minima
94 Méaximo Semana2 Otimo | Razoavel | Producio Minima
95 Maximo | Semana3 | Otimo | Razoavel | Produgio Minima
96 Maximo | Semana4 | Otimo | Razoavel | Produgio Minima
97 Méaximo Semanal Ruim Muito Né&o Produzir
98 Maximo Semana2 Ruim Muito Né&o Produzir
99 Maximo Semana3 Ruim Muito Né&o Produzir
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Regras Variéveis de entrada Variavel de Saida
Estado | Tempo Em ) 3
Estoque Estoque Venda | Pedido Producéo
100 Maximo Semana4 Ruim Muito Né&o Produzir
101 Méaximo Semanal Bom Muito Produgdo Minima
102 Méaximo Semana?2 Bom Muito Producdo Minima
103 Méaximo Semana3 Bom Muito Producdo Minima
104 Maximo Semana4 Bom Muito Producdo Minima
105 Méaximo Semanal Otimo Muito Producdo Méaxima
106 Méaximo Semana2 Otimo Muito Producdo Méaxima
107 Maximo Semana3 Otimo Muito Producdo Méxima
108 Méaximo Semana4 Otimo Muito Producdo Méaxima

As regras foram feitas por um especialista juntamente com funcionérios da

empresa, a fim da modelagem ser o mais eficiente possivel para o caso estudado.

4.4 - GRAFICO DE SUPERFICIE

O grafico de superficie mostrado na Figura 4.6 demonstra de forma grafica e em
trés dimensbes o comportamento das varidveis de entrada mais influentes na variavel de
saida que € a Producdo. Observando a Figura 4.6 € possivel notar que o quadrante
formado pelos pontos (43 a 100) da variavel Estado Estoque e os pontos (50 a 100) da
variavel de entrada Pedido possui uma variante baixa em relagcdo ao sistema, isso indica
que os valores combinados dessas duas variaveis de entrada se tiverem valores imputados
neste quadrante impactardo numa baixa ou até mesmo numa producao nula. Outro topico
importante a ser destacado no gréafico é a variavel Pedido tem um impacto maior que a
varidvel Estado Estoque, isso pode ser detectado pela grande elevacdo no grau de

pertinéncia que ha a partir do ponto 50 da variavel Pedido.
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Figura 4.6 - Grafico de superficie 3D.

4.5 - SIMULACAO

A Tabela 4.2 apresenta o resultado da simulacdo feita com dados aleatorios,
divididos em niveis de inferéncia linguisticos e valores. Os dados foram feitos com dados

aleatorios para demonstrar o comportamento do sistema com um cenario hipotético.

Tabela 4.2 - Simulacdo com dados aleatorios.

Estado Tempo
Termos E Em Venda Pedido Producao
stoque
Estoque
Linguistica | minimo semana4 ruim pouco Producdo Minima
Valor 15 (%) 24 (dias) (pri?jﬂ?os) (clitz?] te) 7270 (produtos)
Linguistica | mediano | semana2 ruim pouco Producdo Minima
valor | 45(%) | 10 (dias) (prigﬂ?os) (Clile?] ) | 7100 (prodtos)
Linguistica | Maximo | semanal Otimo muito Produgdo Méxima
Valor 90 (%) 3 (dias) (prltfgl?t(c))s) (clise(r)ne) 31300 (produtos)

A simulagdo com os dados reais € feita e seus resultados sdo mostrados na Tabela

4.3, no qual apresenta respostas linguisticas como também respostas em valores. O
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resultado final da simulacéo feita obteve-se que a producdo deveria fabricar por volta de

7270 produtos, para que assim o estoque chegasse a um nivel 6timo.

Tabela 4.3 - Simulacdo com dados reais.

Estado Tempo .
Termos Em Venda Pedido Producao
Estoque
Estoque
Linguistica | Maximo semanal Otimo Razoavel | Producdo Minima
. 16490 31
0,
Valor 87 (%) 4 (dias) (produtos) | (cliente) 7270 (produtos)

Com este resultado € possivel inferir que o sistema desenvolvido pode ajudar na
toma da de decisdo em relacdo a producdo de produtos na semana, pois o sistema indica
com base na modelagem feita por especialistas um valor numérico representado em
unidades de quantidade de produtos a serem fabricados e posteriormente armazenado no
estoque, levando em consideracdo a venda, a quantidade de pedidos realizados pelos
clientes, nivel e tempo de produtos no estoque.

O cenério atual existe a problemética do controle ser mais manual e isso implica
em uma demora na tomada de decisdes em relagdo a producdo e armazenagem em
estoque, visando minimizar esta problematica o sistema foi desenvolvido para ajudar
agilizar essa tomada de decisdo. Assim com o resultado obtido pela simulacéo (7270
produtos) com os dados reais, é possivel verificar que a tomada de decisdo para este
cenario seria a mais ideal, e isso traria beneficios para a empresa, bem como a
minimizacao de custos de estocagem e producdo semanal além do necessario.

Com a implantacdo desse sistema a tomada de decisdo torna-se mais dinamica,
pois o gestor do estoque tem a possibilidade de garantir a rotatividade das mercadorias
sinalizando em qual momento seria ideal para uma tomada de deciséo e quantidade de
produtos a ser produzida.

Outro ponto a ser abordado, a partir do momento em que houver um pedido
extraordinario além da quantidade padrdo produzida o gestor do estoque sinalizara para a
producdo sua capacidade atual no estoque, assim atenderia a demanda solicitada sem
haver uma ruptura de producdo, pois com a metodologia fuzzy aplicada seria possivel
saber em que momento e quanto produzir de forma inteligente.

Com a aplicacdo da metodologia proposta ter-se-ia a possibilidade de uma
organizacdo melhor no espaco de estoque, ja que se sabendo a quantidade a ser produzida

em determinada semana o fluxo de entrada e de saida do estoque seria mais previsivel,
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trazendo para a empresa uma percepcao apurada do seu controle de estoque, evitando
assim perdas de produtos no manuseio.

Como se trata de uma empresa de pequeno porte, a rotatividade de funcionarios é
um problema pré-existente que implica em custo para a empresa, pois se o atual
funcionario é desligado faz-se necessario contratar um novo profissional, no qual devera
ser treinado para exercer a fungéo e ter o conhecimento do anterior. Com esta metodologia
fica mais &gil o treinamento, principalmente em relacdo a tomada de decisdo que j& esta

imputada no sistema fuzzy.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 - CONCLUSOES

Para atingir o objetivo almejado, foram realizados pequenos objetivos especificos,
entre eles identificar o processo de estoque na empresa objeto de estudo, no qual foi
realizado visitas em locus, para tomar conhecimento de como era realizado as atividades
da empresa.

Obteve-se com a analise do processo de estoque que existe uma problematica em
relacdo ao tempo excessivo de alguns produtos nas prateleiras do estoque, com isso a
empresa decidiu deixar o estoque abaixo do minimo, assim conforme a solicitacdo de
pedidos a mesma iria produzir os produtos para venda, gerando um custo extra, pois ndo
havia um controle computacional que entregasse uma acertabilidade maior na quantidade
de elementos no estoque.

Tendo a problematica bem definida, foi feito uma modelagem no software
Matlab®, a fim de melhora a tomada de decisdo tanto na producdo quanto na quantidade
de produtos estocados. Para a simulacdo da modelagem utilizou-se de dados histéricos da
empresa, testando a confiabilidade do sistema de inferéncia de logica fuzzy.

Tendo analisado as circunstancias das atividades realizadas, foi feito a modelagem
da l6gica fuzzy com base em seis meses de dados colhidos da empresa, no qual foi possivel
validar que a modelagem se implementada na empresa terd uma melhoria na tomada de
decisédo ja que o produtor ndo precisard mais trabalhar por solicitacdo de pedidos, e tera
uma reserva satisfatoria no estogue.

E valido ressaltar que n&o foi desenvolvido nenhum software para ser aplicado na
empresa de estudo, o trabalho realizado foi baseado na construcdo do algoritmo via
software Matlab® utilizando a técnica de inteligéncia artificial conhecida como Légica
Fuzzy. Conclui-se a metodologia conseguiu atingir os objetivos estabelecidos, indicando
por meio da ldgica fuzzy uma melhor tomada de decisdo na producdo de produtos e

consequentemente um melhor remanejo dos produtos em estoque.

35



5.2 - TRABALHOS FUTURQOS

Para trabalhos futuros tem-se os topicos abaixo:

— O desenvolvimento de um algoritmo hibrido com duas técnicas de 1A sendo elas

Logica Fuzzy e Redes Neurais Artificiais;
— Explorar o desenvolvimento de um software com o algoritmo desenvolvido;

— Desenvolver um algoritmo mais generalizado, capaz de auxiliar na tomada de

deciséo tanto para producdo quanto para venda;
— Implementar mais produtos com variavel de entrada no algoritmo;

— Desenvolver metodologias ou/e algoritmos hibridos que englobe o planejamento
da producéo e da cadeia de distribuicao.
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APENDICE A

ARQUIVO FIS DESCOMPILADO

[System]
Name="ProduA§A£o'
Type="mamdani’
Version=2.0
NumInputs=4
NumOutputs=1
NumRules=108
AndMethod="min’
OrMethod="max’
ImpMethod="min’
AggMethod="max’
DefuzzMethod="centroid'

[Input1]

Name="EstadoEstoque'

Range=[0 100]

NumMFs=3

MF1="minimo":'trapmf",[0 0 20 40]
MF2="mediano":'trimf',[20 50 80]
MF3="Méaximo":'trapmf',[60 80 100 100]

[Input2]

Name="TempoEmEstoque'

Range=[0 28]

NumMFs=4
MF1='semanal":'trapmf,[0 0 5 7]
MF2="semana2".'trapmf',[5 8 12 14]
MF3="semana4":'trapmf',[19 22 28 28]
MF4="semana3":'trapmf',[12 15 19 21]

[Input3]

Name="Venda'

Range=[0 25000]

NumMFs=3

MF1="ruim":'trapmf',[0 0 2000 3000]
MF2="bom'":'trapmf',[2000 3001 7000 7500]
MF3="0timo";'trapmf',[7000 7501 25000 25000]

[Input4]

Name="Pedido’

Range=[0 100]

NumMFs=3

MF1="pouco":'trapmf',[0 0 20 25]
MF2="Razoavel":'trapmf',[20 26 50 55]
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MF3="muito":'trapmf',[50 56 100 100]

[Outputl]

Name='ProduASA£0’

Range=[0 50000]

NumMFs=3

MF1="naoproduzir":'trimf',[0 0 O]
MF2="produA§aoMinima':'trapmf',[1 5000 12000 12500]
MF3="produA§aoMaxima':'trapmf',[12000 12501 50000 50000]

[Rules]

1111,2():
1211,2():
1411,2():
1311,2(1):
1121,3(1):
1221,3(1):
1421,3(1):
1321,3(1):
1131,3(1):
1231,3(1):
1431,3(1):
1331,3(1):
1112,2(1):
1212,2(1):
1412,2(1):
1312,2(1):
1122,3(1):
1222,3(1):
1422,3(1):
1322,3(1):
1132,3(1):
1232,3(1):
1432,3(1):
1332,3(1):
1113,2(1):
1213,2(1):
1413,2(1):
1313,2(1):
1123,3(1):
1223,3(1):
1423,3(1):
1323,3(1):
1133,3(1):
1233,3(1):
1433,3(1):
1333,3(1):
2111,1(1):
2211,1(2):
2411,1(1):

PR RPRRPRRPRRPRRPRREPRPRRPEPRPREPRPRREPRPREPRPRRREPRPREPRPRREPRPRREPRPRRERERERELSR
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2311,1(1):
2121,2(1):
2221,2(1):
2421,2(1):
2321,2(1):
2131,2(1):
2231,2(1):
2431,2(1):
2331,2(1):
2112,1(1):
2212,1(1):
2412,1(1):
2312,1(1):
2122,2(1):
2222,2(1):
2422,2(1):
2322,2(1):
2132,2(1):
2232,2(1):
2432,2(1):
2332,2(1):
2113,1(1):
2213,1(1):
2413,1(1):
2313,1(1):
2123,2(1):
2223,2(1):
2423,2(1):
2323,2(1):
2133,3(1):
2233,3(1):
2433,3(1):
2333,3(1):
3111,1(1):
3211,1(1):
3411,1(1):
3311,1(1):
3121,1(1):
3221,1(1):
3421,1(1):
3321,1(1):
3131,2(1):
3231,2(1):
3431,2(1):
3331,2(1):
3112,1(1):
3212,1(1):
3412,1(1):
3312,1(1):
3122,2(1):

PR RPRRPRPRRPRRPRREPRPRREPRRPRREPRPRREPRPRRERPRRERPRREPRPRRERPRREPRPRRERPRREPRPRRERPRREREPRRERLER
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3222,2(1):
3422,2(1):
3322,2(1):
3132,2(1):
3232,2(1):
3432,2(1):
3332,2(1):
3113,1(1):
3213,1(1):
3413,1(1):
3313,1(1):
3123,2(1):
3223,2(1):
3423,2(1):
3323,2(1):
3133,3(1):
3233,3(1):
3433,3(1):
3333,3(1):

PR RPRRPRRPRREPRPRREPRPRREPRPRRRERRRER

48



