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Resumo — A influéncia da operacio na gestao do consumo de
itens aeronauticos e consequente gerencia de estoque para uma
alocaciio personalizada é uma temdatica pouco abordada e de
dificil mensuracio. A proposta deste trabalho é comparar um
método de previsio de demandas de operadores de helicépteros,
com intuito de realizar uma alocacio personalizada de estoque.
Para a identificacio da demanda sera usado o relatorio de
compras global de itens consumiveis tipo A, classificados como
demanda continua, e, para a previsio da demanda,
compararemos 0 modelo Holt-Winters de série temporal com o
modelo de médias moveis somado a alocacido com base no
julgamento.

Palavras-Chave — Gerenciamento de sobressalentes, previsio
de estoques, personalizaciio de alocacio.

I. INTRODUCAO

Na utilizagdo de aeronaves uma grande fonte de custos
advém da manutencdo e dos suprimentos na fase do ciclo de
vida denominado operacdo. Nesta mesma fase se concentram
70% dos custos totais do ciclo de vida (Fig.1). Portanto um
bom controle dos estoques ¢ sempre uma medida importante
para a redugdo de custos, para garantir a disponibilidade
pretendida e evitar desperdicios de recursos financeiros.

A relevancia desta gerencia se torna ainda mais pujante
quando tratamos da administragdo de recursos publicos.
Quando aplicado ao militarismo, ndo obstante o objetivo
intrinseco de utilizar da melhor forma possivel os impostos da
populacdo, gerir corretamente os estoques significa estar
preparado para garantir a defesa da patria e a soberania do
territorio através da disponibilizagdo dos ativos bélicos
envolvidos. A previsdo incorreta de estoque pode gerar
indisponibilidade e queda na prontidao operacional, caso erre
para menos ou desperdicios e elevagdo dos custos, caso erre

para mais.
Neste sentido este trabalho tem a pretensdo de tomar uma
pequena parte da gestdo de estoque ¢ analisa-la

pormenorizadamente para que seja possivel observar se a atual
geréncia ¢ suficientemente preparada para atuar frente aos
novos desafios da administragdo da manutengdo. O objetivo
deste trabalho é melhorar a previsdo para aquisi¢do de itens
através do desenvolvimento de um modelo comparativo,
analise estatistica e previsdo de demanda. Para elucidar uma
possivel diferenca na utilizacdo de itens de consumo, trés
forcas armadas, operadoras do helicoptero H-36 (Airbus
H225M), serdo estudadas e propor-se-a um modelo
personalizado de compra.

No titulo II sera feita uma revisdo da literatura no estado da
arte para elucidar as varias abordagens de previsao de consumo
de itens aeronauticos durante a fase de operagdo. Em seguida
sera discorrido sobre o método proposto, juntamente com suas
limitagdes. No titulo IV serdo feitas as discussdes sobre o
resultado e consideragdes finais do trabalho.
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Fig. 1. Visdo Geral do Custo do Ciclo de Vida de Sistemas Complexos.
Adaptado de www.dau.mil/default.aspx

II. REVISAO DA LITERATURA

Em artigo publicado em 2018 Qiwei Hu, John E. Boylan,
Huijing Chen e Ashraf Labib fazem uma revisdo da literatura
que aborda um compéndio de publicagdes relacionados a
Pesquisa Operacional e suas abordagens na geréncia de
sobressalentes. [1]

O artigo apresenta um quadro de modelo descritivo para
Pesquisa Operacional na geréncia de sobressalentes, do qual
destacamos as principais disciplinas que se aplicam a fase de
operagdo normal com suas principais tarefas. Dentre estas
analisaremos a disciplina de previsdo: Design para a avaliagdo

do método de previsdo e previsdo da demanda atual (Tabela I).
TABELA 1. MODELO DESCRITIVO PARA PESQUISA OPERACIONAL
NA GERENCIA DE SOBRESSALENTES.FONTE: ADAPTADO DE [1]

L. Objetivos da geréncia de sobressalentes
Fase 1: Fase 2: Fase 3:
2 Design . Cqura Opera?ao Desca.rte: (D)
K=" inicial: (D) normal: (D) Revisar o
3 e (D) . s .
g9 o Design do Revisdo do reabastecimento
= 5| Previsdo . . . .
- P) sistema. (P) design. (P) (incluindo o
= Previsao Reposicao de reuso). (P)
Inicial estoque Previséo final
Simulacio Design alternativos (D) Pardmetros dos
= ¢ Sistemas(P)
,5 Classificacdo Classificagdo
§ 3 2 Classificagdo | para o controle | para o controle
2 § 2 para o de estoque (D) de estoque (D)
2 = 8 controle de (P) P)
g = estoque (D) Classifica¢do Classificacao
% o g (P) para a previsdo | para a previsao
~ D) (P) D) (P)
3 Avaliagao do Avaliagdo do Avaliagao do
£ Previsio método (D) método (D) método (D)
% Demanda Demanda atual | Demanda final
i inicial (P) P) P)
£
a R N Pardmetros do | Reuso da cadeia
3] & Parametros . d .
Rz 8 do sistema sistema (D) e suprimentos
e E D) Reposicao de (D) Pedidos de
= e} estoques (P) fim de linha (P)

No design para a avaliagdo da previsdo sdo discutidos e
conhecidos como os modelos contribuem atualmente para uma
melhoria do processo de previsdo ao longo do ciclo de vida
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através da andlise
desempenhos.

Na predicdo da demanda corrente os conhecimentos dos
métodos sdo agrupados em trés grupos de acordo com a técnica
de previsio que ¢ aplicavel ao gerenciamento de
sobressalentes: séries temporais, confiabilidade e julgamento
[1]. Nao obstante os demais métodos de previsdo
(Bootstraping de julgamento, Andlise conjunta, intensdes,
jogos, analogias, sistemas especialistas, econometria, etc.)
estas trés categorias abordam as técnicas mais utilizadas na
previsdo de sobressalentes[2].

académica dos métodos e seus

A. Séries temporais

A previsdo baseada em séries temporais ¢ mais indicada a
conjuntos de dados, grandes o suficiente, cujos
relacionamentos sdo conhecidos e ndo haja grandes mudangas
esperadas das previsdes com a expectativa que dados passados
possam indicar o futuro [2].Teoricamente adequada aos dados
de pegas sobressalentes, onde a taxa de falha ndo tende a
modificar significativamente, mesmo que imatura [3].

Embora as técnicas de series sejam amplamente utilizadas
para prever demandas de pecas, elas melhor se adequam a
regimes em que existam um montante consideravel de dados
para a sua aplica¢do, com itens de giro rapido no estoque,
conforme mostrado na arvore de selegdo de Armstrong (Fig.2).
Logo, a fase inicial de um sistema, ou a provisdo inicial de
itens, fica comprometida pela pobreza de dados de consumo e
a fase de descarte fica comprometida com a obsolescéncia dos

itens envolvidos.
Exhibit 4
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do que o método de previsdo intermitente mais comum, o
chamado método de Croston [5]-[1].

B. Confiabilidade

A previsao baseada em confiabilidade pode ser usada
quando da auséncia de dados para a composi¢do de previsdao
baseada em séries temporais. Outrossim para o uso da
confiabilidade e outras métricas da manutengdo ¢ necessario
assegurar a acuracia da informacdo ou poder estima-la. Fatores
ambientais, normalmente ignorados, atuam na mudanca das
caracteristicas da confiabilidade ao mesmo passo que a
utilizag@o do Sistema [6].

C. Julgamento

Nem sempre os dados sdo suficientes para prever
corretamente a demanda de sobressalentes. Os modelos podem
conter vieses ndo identificados por fatores externos de
planejamento que, dado a rotatividade de um item, este pode
ser sobre ou superestimado. A previsdo baseada em
julgamento busca corrigir ou minimizar o efeito destes vieses
ou mesmo servir como fonte tnica face a auséncia de dados.
Situacao semelhante pode ser encontrada no inicio da operagdo
onde a previsdo é completamente baseada em julgamento [1].

Em verdade existem poucos estudos que mensuram qudo
boa ¢ a previsdo baseada em julgamento com relagdo a
métodos estatisticos, mas conclui-se que em 74% das tomadas
de decisdo as previsdes de demanda sdo ajustadas. Os
resultados mostram: i) no geral, ha um aumento da precisdo da
previsdo com os ajustes de julgamento; ii) ajustes negativos
apresentam melhores resultados do que os positivos; iii)
ajustes  positivos  tem  desempenho  insatisfatorio
independentemente de sua magnitude; e iv) ajustes positivos
pequenos (menos de 20 unidades) melhoram a precisdo das
previsdes de nulos. Também mostram que houve uma melhora
no nivel de servico (do inglés service level) [1]-[7]-[8].

Este trabalho abordarda uma parte da teoria sobre a
identificagdo da demanda, complementando com uma visdo
em dois estagios, utilizando-se das séries temporais para itens
de reposigdo rapida (do inglés: fast-moving) e julgando a
melhor alocacdo quando necessario [1]-[5]-[7]. A Tabela II

sintetiza a aplicag@o em relagdo a literatura.
TABELA II. COMPARACAO ENTRE METODOS. FONTE: O AUTOR
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Fig. 2. Arvore de Selegdo de Métodos de previsio [2]

No entanto a realidade se mostra diversa pois, a maioria
dos itens é considerada de demanda suave, lenta ou mesmo
intermitente e ndo se adaptam bem as séries temporais[4].

Algumas técnicas foram geradas para tentar corrigir tais
distor¢des causadas pela intermiténcia, como acima
mencionado, tais como: bootsrapping, Support Vectors
Machine (SVM), redes neurais e abordagem Bayesiana. Por
outro lado uma abordagem em dois estdgios na qual sdo
considerados os dados advindos do consumo e dados advindos
da manutencgdo, aplicados a situa¢des da industria aerondutica
através de um estudo comparativo, se mostrou mais eficiente
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1. MATERIAIS E METODOS
A. Materiais

1) Dos dados: Primeiramente ¢é preciso delimitar o escopo
do trabalho quanto aos itens a serem pesquisados. A
classificacdo aeronautica quanto ao tratamento financeiro do
item aponta dois tipos: o consumivel e o reparavel.[3]
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O consumivel ¢ classificado segundo a andlise de
viabilidade de aquisi¢do em fungdo da disponibilidade de
fornecedores, valor financeiro e tempo para reposi¢ao. Tal
estratégia ¢ definida por cada operador na composicao de sua
cadeia logistica de suprimentos durante o processo de
implantagdo. Nao ¢ absoluta a defini¢do de item reparavel ou
consumivel partindo do seu designador (PN-part number).

Neste trabalho serdo utilizados a populacdo de 1276 (hum
mil duzentos e setenta e seis PN’s consumiveis que compde o
H225M), com 28.453 (vinte e oito mil, quatrocentos e
cinquenta e trés) unidades analisadas, adquiridas entre margo
de 2018 e maio de 2019. Os dados foram descaracterizados
quanto a correta identificagdo do PN, mas seus valores foram
mantidos.

Por semelhanga o item é considerado reparavel quando,
feita a analise de viabilidade, opta-se por repara-lo a despeito
de adquirir um item novo. As analogias referentes aos itens
consumiveis podem ser realizadas reciprocamente.

Outra delimitagdo que se fara na analise € a aplicacao do
sistema ABC. Nesse modelo a premissa utilizada é de que
existem itens em um estoque, com elevada taxa de utilizagdo
ou com valor unitario alto, cujo o produto entre seu valor
versus o movimento pode ser tabelado e controlado. Pareto[9]
descreveu um fenomeno em que 80% do valor em estoque
corresponde a aproximadamente 20% dos itens em estoque.
Tal fenémeno ficou conhecido com lei de Pareto. No sistema
ABC os itens classe A s3o os 20% mais caros, pois
representam 80% do valor em estoque, os itens classe B
representam 30% cujo valor contribui com 10% do valor total
em estoque e os itens classe C, com 50% de representatividade
indicam os 10% restantes do valor. Também ¢ possivel fazer a
mesma analogia do custo aplicada a lei de Pareto com o
consumo.

2) Contextualizag¢do: Tomar-se-4 o exemplo da gestdo do
Helicoptero Airbus H225M no ambito do Ministério da
Defesa.

Atualmente o projeto ¢ controlado por um Escritério de
Gestdo Logistica (EGLOG) localizado na sede da Diretoria de
Material da Aeronautica (DIRMAB) em Sao Paulo-SP. Este
equipamento esta sendo gerenciado, de forma inédita, pelas
trés forgas armadas operadoras que, conjuntamente, fazem o
planejamento da utilizacdo do contrato de suporte logistico,
celebrado com a Helibras. Dentre as atribuigdes do EGLOG
temos a necessidade de previsdo de consumo de itens para ser
repassado a contratante, com o intuito de garantir o
cumprimento do adequado suporte previsto em contrato. O
gerente de projeto H225M tem disponivel em seus bancos de
dados informagdes sobre o estoque, compra, valor ¢ o tipo dos
itens (reparavel ou consumivel). O modelo atual de compras
ndo personaliza a utilizagdo, baseia-se no consumo médio
entre os trés operadores e na alocagdo com base no julgamento
para gerar a entrada do estoque médio [10].

Rotineiramente a previsdo ¢é feita com geragao do caderno
de compras, advindo da andlise de dados das compras
anteriores de itens, confiabilidade e utilizagao, para indicar as
demandas de material. No entanto os resultados gerados ndo
sdo confiaveis por encontrarem-se enviesados por erros de
relatos técnicos dos codigos de falhas dos itens nas
manutengdes, falta de registro de consumo de itens por
obsolescéncia nos estoques, erros nos registros de
recolhimento, entre outros, que obrigam os especialistas a
realizarem ajustes com julgamento na previsdo de compras[1]-
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[10]. Este modelo de previsdo tem conseguido manter a
disponibilidade dentro dos pardmetros contratados pelas
FFAA.

Somado aos erros acima relatados, também podem
colaborar para ineficacia e ineficiéncia, problemas
relacionados a maturidade dos fatores de confiabilidade,
manutenibilidade, disponibilidade e seguranca — RAMS (do
inglés Reliability, Availability, Maintainability and Security).
A Fig.2 apresenta o efeito ocorrido quando tais fatores ndo sdo
devidamente abordados ao longo das fases que antecedem a
entrega do primeiro produto ao primeiro cliente (area
sombreada representando o perfil da maturidade tardia dos
fatores de RAMS). A consequéncia sdo problemas de
inconsisténcia nos fatores decisivos para os calculos e
previsdes de estoques e servigos.
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Fig.3. Suportabilidade na implantagdo de sistemas complexos. Adaptado de

[3].
B. Método

Os registros de compra de material por operador foram
separados, sem distingdo quanto a necessidade (advindos de
manuten¢do preditiva ou corretiva), contabilizando o nimero
de eventos por PN. Para estabelecer uma normalizagdo os
eventos por PN sdo divididos pelo total de horas de voo
realizadas no més correspondente ao seu consumo. Nao serdo
contabilizados os atrasos de registros de compra para este
estudo.

Para a categorizagdo no sistema ABC ¢ feito o produto
entre o nimero de eventos por PN versus o valor registrado e
atualizado em dolar para o seu valor, com base na lista de
precos mais atualizada pelo fabricante em 2018[10]. A
categorizacdo e separacdo aplicada acima busca estabelecer
uma nova identificagdo da demanda no qual o viés da compra
global ¢ utilizado para dar inicio a prospeccao de discrepancias
entre as compras dos distintos operadores (Marinha do Brasil,
Exército Brasileiro e Forga Aérea Brasileira). Analogamente
ao principio levantado para a analise em dois estagios buscar-
se-a encontrar uma composic¢do de dados, o qual influenciara
o valor bruto encontrado na compra dos itens, a despeito de
seu padrdo de demanda. [4]-[5]-[11]

Em uma analise preliminar dos dados foram excluidos
itens que ndo apresentavam registro de valor de seu custo e os
itens comprados exclusivamente por um dos operadores. Esta
separagdo excluiu os dados da Marinha do Brasil que fez uma
compra unica de todos os itens no més de margo de 2018.

Na identificacdo dos itens a serem utilizados no estudo foi
feita uma dupla aplicagdo do sistema ABC, primeiramente
qualificando os mais caros, em seguida os que tiveram mais
giro no periodo considerado. Em uma segunda rodada na
aplicagdo do sistema iniciou-se pela qualificagdo dos mais
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consumidos para depois buscar-se os itens mais caros. Na
terceira rodada comparou-se os resultados e eliminou-se os
itens repetidos. Ao final desta rodada foram identificados 37
PN’s candidatos. Este novo arranjo de identifica¢do (duplo
ABC) busca uma abordagem exploratoria dos dados para
encontrar um padrdo de demanda.[4]-[11]

Apos esta primeira selecdo foram excluidos os itens que
registraram pedidos de compra inferior a quatro meses
consecutivos, pois inviabilizaria a previsdo trimestral
atualmente adotada pelo EGLOG. Ao final chegou-se aos itens

estudados conforme a Tabela III.
TABELA III. ITENS ANALISADOS. FONTE: O AUTOR

PNEU PARAIFUSO PARAZFUSO PORCA
Pedidos 83 1352 419 603
Valor
acumulado | 76.389,40 4.267,25 3.011,56 2.167,03
em Dolar

Por fim comparar-se-a o método de média movel, utilizado
na previsao de compra feito atualmente pelo EGLOG, com a
aplicacdio do modelo de Holt-Winters (segundo estagio)
multiplicativo tendo em vista a baixa mudanga esperada nos
dados das séries como segue[5]-[10]:

~ Yt—3 + Yt—Z + Yt—l (1)
7, =
3
Yo =(N, +T, )S,.1, emque
N =olY./S_ )J+(1-a)(N_ +T
=ol(Y, /S, )+(1-a)(N,_, +T,_,) 2

i

i S |

T,=p(N,—N_,)+(1—-B)
S, =7.(Y,/N,)+(1-7)S

S,

Onde: Y ¢ o valor realizado no periodo; Y é o predito para
o periodo ¢+1,N ¢é o nivel inicial do periodo #; T ¢ a tendéncia;
S ¢ a sazonalidade do periodo; a é o parametro de suavizagdo
exponencial, variando entre 0 e 1 (quando mais proximo a 1
menos os componentes da previsdo influenciam, quando mais
proximo a zero mais valores contribuem significativamente
para a previsao); ¢ o parametro de tendéncia; y é o pardmetro
de sazonalidade; p € o nimero de periodos do ciclo sazonal.

A estimagao dos parametros o, f € Y vem da minimizacao
da soma do erro quadratico da previsdo realizada com o
suplemento SOLVER do aplicativo Microsoft Excel® 2013
(15.0.5127.1000).

A analise foi feita em etapas. A primeira comparou-se a
compra realizada com base na média moével (modelo do
EGLOG) (1) e a predi¢ao dos dados gerados com o modelo
Holt-Winters ambos para uma previsao trimestral.

A analise mensal de previsao por operador foi preterida em
relacdo a trimestral em funcdo dos dados conterem varios
nulos e tornariam ainda menos relevantes os resultados
encontrados.

Na segunda etapa foram unificados os dados de compra
(agregado dos trés operadores) e comparadas as previsdes
pelos dois modelos, porém mensalmente e nao trimestralmente
conforme na primeira etapa.

Em um terceiro passo, para uma analise de sensibilidade
dos modelos, os nulos mensais foram forgadamente
substituidos pela distribui¢do uniforme do consumo por PN
nos meses subsequentes. Utilizou-se como referéncia para esta
distribuicdo o ntimero de itens adquiridos na ultima compra
realizada antes dos nulos.
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Para as andlises trimestrais por operador adotou-se como
nivel inicial (N;) a razdo entre o valor atual de pedido de

. Y; .
compra (Y;) e a sazonalidade atual (S;): N; = 5_1 Na analise
1

. . Yi .
agregada foi considerado: N, = S—t, com p=3 (sazonalidade

do trimestre). O demais N;,, seguiram o padrdo descrito em
(2).

O componente inicial de tendéncia para as analises
trimestrais foi arbitrado como T; = Y;,; — Y;. Nos demais T},

seguiram o padrdo descrito em (2). Na andlise agregada o
Ya-¥;

componente inicial de tendéncia foi arbitrado por T;=

Nos demais Ty, seguiram o padrdo descrito em (2).
O componente inicial de sazonalidade para as analises

trimestrais foi arbitrado como S; = Y—l, onde Y,,, ¢ a média de
m

Y. Nos demais S;,; seguiram o padrdo descrito em (2). O
componente inicial de sazonalidade para as analises agregadas

foi arbitrado como S; = Y—l , onde Y,,,; € a média do primeiro
mt

trimestre.

Para realizar a comparagao de resultados entre os métodos
adotou-se o indice da raiz quadrada do erro médio (Root Mean
Square Error — RMSE)(3), que se mostrou menos sensivel aos
pontos de previsdo nula enquanto os outros estimadores
propostos, tal como o percentual do erro médio absoluto ficam
indefinidos por apresentar divisdes por zero [12]:

2 XtV — ye)

(€)

Onde: Y, ¢é o predito da compra para o periodo 7, Y, é o
realizado no periodo # e n ¢ o total de periodos.

IV. ANALISE DOS DADOS

Dentre os PN selecionados observou-se na selegdo prévia
que, apesar de utilizar a totalidade de itens que compdem o
H225M, somente 4 itens que apresentaram um fluxo regular
de utilizagdo, considerando os 15 meses de dados disponiveis,
ou seja, um evento raro.

Os graficos a seguir demonstram o comportamento
realizado na previsdo agregada, onde a série temporal, teve
melhor desempenho que nas previsdes trimestrais, embora
ainda inferiores a média mével. As previsdes da primeira etapa
da analise foram omitidas pois todas convergiram para nulos
(aos moldes do Gréfico 2), inviabilizando a analise grafica. As
linhas azuis demonstram o realizado mensalmente, as linhas
laranjas mostram a previsdo pelo modelo Holt-Winters e as
linhas cinzas apresentam o resultado da previsao do modelo de
médias moveis.

Nao foi possivel realizar a comparacao das andlises
agregadas do PN PARAFUSO e do PN PORCA pois, mesmo
nesta configuracdo, houveram periodos de nulos nos pedidos
resultando em termos [S; S» (PARAFUSO) e S, (PORCA)]
divisores nulos. No Grafico 2 e 4 pode-se perceber que a linha
de previsdo ficou estagnada em zero como reflexo dos nulos
acima descritos inviabilizando qualquer analise.

Ao comparar os RMSE encontrados da analise trimestral
ou da agregada em relagdo a média mével esta ultima obteve,
em todos os cenarios avaliados, melhor desempenho que o
modelo Holt-Winters. A Tabela IV resume os resultados
encontrados nas trés etapas de analise: trimestral (“tri”) por
operador, trimestral agregada e a analise de sensibilidade
(“modif.”). Para cada PN apontado nas colunas, ao se comparar
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o RMSE entre o modelo Holt-Winters e o modelo de média Agregado Parafuso mod —PAgre,géde
r r . 71 revisao
movel temos um indice menor para a média. s 2,000 Média movel
=
= 1,500
— | W =
- Agregado pneu Agregado 28 1,000
£ 0,180 Previsdo g z //\
= % = I~
e 0.135 Média movel s 0,500 /\‘ g \ A -
220,090 g 0,000
=S © 345 6 7 8 91011121 2 3 45
&% 0,045 N\
E X =\ Meses
o 0,000 Grafico 6: Valores agregados para o PN PARAFUSO modificado.

3 5678910111212345
Fonte: O autor

Grafico 1: Valores agregados para o PN PNEU. Fonte: O autor

—— Agregado
Agregado Parafuso 2 mod Previsdo
Agregado parafuso — Agre_giido g 2400 Média movel
2,000 Previsao S
s P = 1,800
5 Meédia movel 50
= 1,500 2 £1,200
zs £ /\
: s 1,000 2.'50,600 / . #
D
£= 0,500 A S 0000 T /
E \/W \) 34 5 6 78 91011121 2 3 45
&} 0,000 M
eses
345 6 7 8 91011121 2 3 45 ; .
meses Grafico 7: Valores agregados para o PN PARAFUSO 2 modificado.
Grafico 2: Valores agregados para 0 PN PARAFUSO. Fonte: O Fonte: O autor
autor
Agregado Porca mod
4 ——— Agregada
= 8,000 Agregado Parafuso 2 g 1,500 Pr%:vi%io
£ = Média movel
s oo 6,000 Agregado = 81,125
2 4 Previsdo 220,750
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5% 000 = 0,375
S ’ LS\ | S 0000 T
0,000 — —— Tt T 345 6 7 8 91011121 2 3 4 5
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Meses .
Grafico 3: Valores agregados para o PN PARAFUSO2. Fonte: O Grafico 8: Valores agregados para o PN PORCA modificado. Fonte:
autor O autor
TABELA IV. COMPARAQAO ENTRE AS RAIZES QUADADAS DO
Agregado porca ERRO MEDIO. FONTE: O AUTOR
g 1,600 Agregado
1 — . .
2 1,200 Previsdo é é% "go “’éo%‘ "’é‘;‘ "%‘;E 8 85
o 72} 7] =} =]
5 § 0,800 Média movel £ & g £ S| 2|28 & |&2
® O
£ 0400 - Nio Nio
m . .
S 0,000 = £ 510059 | 0,024 ‘Ef.ﬁr.“iia 0,364 | 0,840 | 0,505 ‘E;’.ﬁl.“iia 0,451
34567 891011121 2 3 45 ~ E 1visdo 1vIsd0
Meses por zero, por zero

Grafico 4: Valores agregados para o PN PORCA. Fonte: O autor

Cabe ressaltar que o modelo Holt-Winters nao foi ajustado
para calcular multiplos periodos, o que, eventualmente,
replicaria a média moével (que € um caso particular do modelo

0,038 | 0,019 | 0473 | 0,080 | 0,444 | 0,478 | 0,198 [0,139

RMSE tri EB
média movel

Holt-Winters quando ndo existem componentes de tendéncia

[8a]
. m
ou sazonalidade). = <| 0,061 | 0,053 |12591| 0333 | 0274 | 0,151 | 0,814 {0,742
Do resultado da analise de sensibilidade, gerada a partir da |~
manipulacdo de dados, obtemos os seguintes graficos: -
EZ
Agregado pneu mod m ‘g o
- 0,120 Agregado E - ;g 0,022 0,021 0,450 | 0,241 | 0,081 | 0,023 | 0,118 {0,179
E 0,080 Previsdo /\ ~ é
5o média movel / \ i N
&2 0,040 /\ / @ o do do
S o wn ® definida definida.
- A\\\v [}
E‘ 0,000 > E ED 0,052 0,029 Divisio 0,614 |3,5214| 0,795 Divisio 0,518
8 345 6 7 8 91011121 2 3 4 5 por zero por zero
-0,040 M
eses

Grafico 5: Valores agregados para o PN PNEU modificado. Fonte:

O autor 0,037 | 0,024 | 0,503 | 0,226 | 0,304 | 0,295 | 0,323 [0,322

RMSE
agreg. média
movel
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Na manipulacdo dos dados o PN PARAFUSO sofreu a
maior modificagdo em relagdo ao seu padrio original.
Inicialmente com uma taxa de “Compras por hora de voo”
maxima de 1,488, contabilizadas no més de maio de 2019,
alterou para o maximo de 0,961 itens por hora de voo no més
de setembro de 2018. Tal modificagdo pode ser encontrada
comparando os picos das linha azuis do Grafico 2 com o
Grafico 6

A analise de sensibilidade demonstrou uma reducdo
significativa nos indices de erro para cada PN, conforme
esperado teoricamente para o modelo Holt-Winters, uma vez
que o fluxo de itens aumentou, mas ainda ndo obteve melhores
resultados na previsdo do que a média moével. Devido a
escassez de dados obtidos juntos ao EGLOG néo foi possivel
observar a sazonalidade dos itens.

Quanto a alocagdo personalizada de compra nado foi
possivel concluir, com base na analise do comportamento de
cada PN, que esta seja mais eficiente que uma compra
agregada de itens, ou seja o erro para a previsdo personalizada
para cada operador foi maior que o erro da previsdo conjunta.
A excegio foi para o PN PORCA onde o “RMSE trimestre
média mével EB”(0,198) e o “RMSE trimestre média mével
FAB” (0,118) foi significativamente melhor que o “RMSE
agregado média movel” (0,323), conforme Tabela IV.

V. OBSERVACOES FINAIS

Foi explicada a aplicagdo da proposi¢cdo de um método
exploratorio com identificagdo da demanda, atuando em dois
estagios, prevendo a demanda com série temporal e realizando
testes comparativos em relagdo a média movel e verificacdo de
seu desempenho via testes do quadrado do erro médio
(RMSE).

Nao foram estudados os comportamentos de consumo de
pecas por horas voadas, que poderiam alterar a qualidade das
previsdes, uma vez que a coleta de tais dados nao foi
implementada em todos os PN do H225M.

Em complemento ao RMSE, nas analises que foram
possiveis (séries sem nulos), foi feita uma comparagdo entre o
erro percentual médio absoluto (MAPE). Esta tltima permite
uma comparagdo percentual do erro enquanto o RMSE, em
funcdo das grandezas envolvidas, torna-se menos inteligivel.
Destarte foi verificado o erro minimo de 27,76% denotando
que, embora o contrato de suporte logistico esteja sendo
atendido, ainda existe margem para melhoras na previsao de
itens consumiveis.

Uma combinacdo de técnicas de previsdo poderia ser
utilizada para verificar uma possivel reducdo nos RMSE,
conforme abordado na arvore de escolha de técnicas e previsao
que fica como sugestdo para trabalhos futuros|[2].
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