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ABSTRACT: This paper presents Multiechelon Inventory System (MIS) Modelling as a managerial
tool aiming at the maximization of Service Levels and minimization of Inventories in a Supply
Chain. In general, the optimization process requires dealing with non-linear systems of equations
involving indefinite integration. Due to difficulties in finding an analytical solution for that kind of
problem, it is usual to solve it through simulation. In this paper a non-linear optimization model is
developed and applied to determine optimum Target Inventory Levels, Optimal Reorder Points,
Service Levels and Total System Inventory levels. Optimization is accomplished using a software
specifically designed for that purpose.
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1. Introducao

Sistemas Hierarquicos de Estoques (SHEs) caracterizam-se pela estocagem de produtos em mais
de um local do sistema e pela existéncia de relagdes hierarquicas entre esses locais, conforme
apresentado na Figura 1. O nivel superior do sistema ¢ abastecido por fontes externas e funciona
como fonte de abastecimento para o nivel imediatamente abaixo o qual, por sua vez, pode ser
demandado por fontes internas, em um nivel inferior, ou por fontes externas ao sistema. Em razao
das relagdes de dependéncia existentes entre as demandas observadas nos diferentes niveis da
estrutura, torna-se clara a necessidade de adocao de politicas de estoques coordenadas, envolvendo
todos os niveis do sistema (Fioriolli e Fogliatto, 2001).

O nivel hierarquico mais alto do SHE na Figura 1, contendo o Centro de Distribuigao (CD), é
abastecido diretamente por fontes externas que constituem o Abastecimento do Sistema. Os varios
Centros de Distribui¢do Regional (CDRs) s3o abastecidos pelo CD através de pedidos de
ressuprimento, e atendem a demanda dos Consumidores, posicionados externamente ao sistema.
Embora ndo seja comum, ha situagdes em que o CD também atende diretamente a demanda dos
Consumidores. Sistemas mais flexiveis podem permitir transferéncias laterais de estoques
(abastecimento direto a partir de locais que estdo em um mesmo nivel hierarquico) e redistribui¢ao
de estoques do CD para os CDRs (ver Jonsson e Silver, 1987).

A representacdo de sistemas reais, tais como os SHESs, pode ser obtida através de modelos
(mentais, descritivos, graficos ou matematicos) que permitam seu estudo em condi¢des
controladas. A qualidade do modelo obtido para um sistema depende das ferramentas utilizadas na
sua construcdo. Estudos sobre otimizagdo de SHEs t€m ocupado espago crescente nas publicagdes
especializadas. Clark & Scarf (1960), por exemplo, trabalharam com o conceito de balanceamento
de estoques. Bookbinder e Heath (1988) simularam o desempenho de 5 métodos para
dimensionamento de lotes em ambientes de demanda deterministica e estocastica. Cachon e Zipkin
(1999) utilizaram a Teoria dos Jogos para verificar, através de simulagdes, a solugdo 6tima para a
minimizac¢ao dos custos totais de um sistema hierarquico em funcao do tipo de estratégia adotada
nos seus diferentes niveis (competitiva ou cooperativa).
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A anélise conjunta das principais abordagens adotadas na modelagem de SHEs, conforme
apresentado no Quadro 1, mostra que a maior parte dos pesquisadores trabalhou com estruturas
compostas por 2 niveis hierarquicos. Em quase todos os casos, o tratamento da demanda foi
estocastico. Os custos sdo considerados, quase sem exce¢ao, como lineares (ou seja, ganhos de
escala ndo sao considerados).
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Figura 1. Exemplo de Sistema Hierarquico de Estoques.

Svoronos e Zipkin (1988), e Rogers e Tsubakitani (1991) desenvolveram modelos com uma
abordagem centrada na minimizagao do custo total, considerando /ead time e demanda
estocasticos. Esta abordagem geralmente leva a modelos complexos, cuja validagdo exige o uso
intensivo de recursos computacionais, como ocorreu em ambos os trabalhos.

Modelos semelhantes, visando a minimizacao do custo total, foram desenvolvidos por Jonsson e
Silver (1987), Axsater (1990), Cohen ef al. (1990), e Sinha e Matta (1991); estes autores
consideraram demanda estocastica e lead time deterministico. Jonsson e Silver (1987) trabalharam
com um modelo de revisdo periddica em um ambiente de demanda normalmente distribuida,
comparando o desempenho de sistemas com e sem redistribuigdo de estoques entre os CDRs. Para
um mesmo Nivel de Servigo, esses autores identificaram os diferentes custos associados a cada
situacdo (com e sem redistribuicdo). Axsater (1990) apresenta um modelo com dois niveis
hierarquicos, em um ambiente de demanda estocastica (a demanda segue uma distribuigio de
Poisson), independente e estacionaria. A aplicacdo do modelo apresenta restrigdes quando os
custos sdo expressos como fungdes nao-lineares.

A identificagdo de politicas de ressuprimento 6timas ou sub-6timas aparece na literatura com
bastante freqiiéncia. Os trabalhos de Axsater (1990), Masters (1993), Hausman e Erkip (1994),
Nahmias e Smith (1994) e Graves (1996) constituem importantes exemplos desta abordagem. A
demanda, em praticamente todos estes trabalhos, € estocastica e, na maioria deles, segue uma
distribui¢do de Poisson. O tinico artigo neste grupo que considera demanda normalmente
distribuida € o de Nahmias e Smith (1994), ainda assim em apenas em um dos niveis hierarquicos
do sistema analisado.

Svoronos e Zipkin (1991) e Caron e Marchet (1996) tratam de questdes mais especificas. Os
primeiros calculam o estoque médio e a média de pedidos pendentes, em fungao do nivel de
estoque-base, em cada um dos pontos de um sistema com 3 niveis hierdrquicos. Caron e Marchet
(1996), por sua vez, analisam o nivel do estoque de seguranca em func¢ao do lead time ¢ da
correlagdo das demandas, para sistemas independentes e vinculados.
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Rosenbaum (1981) realiza uma série de simulagdes para identificar o comportamento de um SHE
de dois niveis hierarquicos, com demanda e lead time estocésticos; para tanto, a autora desenvolveu
um procedimento heuristico para determinar o nivel de servico recebido pelos Consumidores a
partir de uma determinada combinagdo de niveis de servico no CD e nos CDRs. Neste artigo, sdo
confrontados, do ponto de vista qualitativo, os resultados obtidos por Rosenbaum (1981) e a
proposta dos autores, descrita adiante, na se¢ao 3.

ABORDAGEM AUTOR(ES)

Modelos com uma abordagem centrada na minimizagéo do custo total, considerando Svoronos e Zipkin (1988);
lead time e demanda estocasticos. Esta abordagem geralmente leva a modelos Rogers ¢ Tsubakitani (199’1)'
complexos, cuja validagio exige o uso intensivo de recursos computacionais, como
ocorreu em ambos os trabalhos.

Jonsson e Silver (1987); Axsater

Modelos orientados para a minimizagdo do custo total. (1990); Cohen et al. (1990);
Sinha e Matta (1991).

Modelo com demanda estocastica, normalmente distribuida, orientado para a Nahmias e Smith (1994).

identificacdo de politicas de ressuprimento 6timas ou sub-6timas.

Modelos com demanda estocastica, seguindo uma distribui¢ao de Poisson, Axsater (1990); Masters (1993);

orientados para a identificacio de politicas de ressuprimento 6timas ou sub-6timas. | Hausman e Erkip (1994); Graves
(1996).

Modelo de revisdo periodica em um ambiente de demanda normalmente distribuida,
comparando o desempenho de sistemas com e sem redistribui¢do de estoques entre
0s CDRs. Para um mesmo nivel de servico, esses autores identificaram os diferentes
custos associados a cada situagdo (com e sem redistribuigo).

Jonsson e Silver (1987).

Modelo que calcula o estoque médio e a média de pedidos pendentes, em fungdo do | Svoronos e Zipkin (1991).
nivel de estoque-base, em cada um dos pontos de um sistema com 3 niveis
hierarquicos.

Modelo que calcula o nivel do estoque de seguranca em fungéo do lead time e da Caron ¢ Marchet (1996).
correlagdo das demandas, para sistemas independentes e vinculados.

Modelo com dois niveis hierarquicos, em um ambiente de demanda estocastica (a Axsater (1990)
demanda segue uma distribuigao de Poisson), independente e estacionaria. A
aplicagdo do modelo apresenta restricdes quando os custos s30 expressos como
fungOes ndo-lineares.

Modelo com dois niveis hierarquicos, em um ambiente de demanda estocastica, Rosenbaum(1981)
segundo uma distribuicio normal, otimizada através de simulagdes sucessivas.

Quadro 1. Principais abordagens utilizadas na modelagem de SHE.

O desafio no processo decisorio relativo a SHES, considerados todos os niveis do sistema, estd na
escolha da politica de pedidos mais adequada, indicando quanto pedir € quando devem ser feitos os
pedidos. O objetivo ¢ alcangar, simultaneamente, os mais altos niveis de servigo e os melhores
resultados econdmico-financeiros para a empresa. A maximizagao dos niveis de servigo e a
minimizagao dos custos totais de manutengao de estoques compdem as principais politicas na
gestao de estoques hierarquicos (Clark, 1994).

2. Otimizacao de Sistemas de Estoques

A otimizacao de um sistema consiste na identificacdo de sua solug¢do 6tima, que otimiza uma
funcdo de interesse respeitando as restrigdes do sistema. No caso dos sistemas de estoques, as
principais decisdes tendem a produzir trade-offs envolvendo nivel de servigo, nivel de estoques e
custos. Encontrar a melhor relacao entre essas variaveis considerando as restrigoes existentes € a
principal meta dos processos de otimizacao (identificacdo dos valores maximos ou minimos,
dependendo do problema).

A necessidade de oferecer niveis de servigo mais competitivos pode levar uma empresa a trabalhar

com niveis de estoques mais altos. Quanto maiores os estoques, maiores 0s custos; quanto maiores
0s custos, menores as margens de lucro da empresa. Assim, a pressao por maiores niveis de servigo
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pode gerar margens de lucro cada vez menores. Ao otimizar este sistema, espera-se encontrar a
melhor relacdo entre nivel de servico e margem de lucro. O objetivo € maximizar simultaneamente
ambas as variaveis. A solugdo 6tima aponta para o maior nivel de servigo a ser adotado, que
corresponde a maior margem de lucro possivel.

Segundo Taylor (1999), diversos beneficios podem ser obtidos através dos processos de
otimizagao: (i) garantia de obtengao da melhor solugao possivel dentro de um conjunto definido de
alternativas de solucdo; (ii) possibilidade de tratamento detalhado das estruturas complexas do
modelo; (iii) analise de todas as alternativas; (iv) possibilidade de comparacado entre resultados
produzidos por diferentes processos de otimizacao; e (v) maior produtividade em relagdo as
abordagens heuristicas. A grande desvantagem dos processos de otimizagao estd na relagdo
desfavoravel observada entre tempo de processamento e complexidade: pequenos aumentos na
complexidade do problema geram grandes aumentos do tempo de processamento da otimizagao.

O modelo proposto neste artigo opera baseado nos seguintes pressupostos: (7) a demanda dos
consumidores ¢ normalmente distribuida durante o lead time do CDR; (ii) a demanda no DC ¢é
normalmente distribuida durante o intervalo correspondente a lead time + tempo de revisao; (iif)
quando ocorre o reabastecimento do DC, todos os pedidos pendentes sao reunidos e encaminhados
para os respectivos CDRs; e (iv) pedidos pendentes em todos os pontos do sistema ocorrem
somente durante lead times.

3. Modelagem para a Otimiza¢ido de um SHE

A abordagem desenvolvida neste artigo toma como ponto de partida a abordagem de Rosenbaum
(1981), diferenciando-se desta em trés aspectos essenciais, conforme apresentado no Quadro 2.

Aspecto/Abordagem Abordagem proposta neste artigo | Abordagem em Rosenbaum (1981)
Obtengao de va.elf de Servico, order-up-o ¢ Valores Calculados Valores Aproximados

Pontos de Reposi¢ao

Meétodo de soluggo do problema Otimizagdo Nao-Linear Simulagdes sucessivas
Apresentagdo de Resultados Solugdo Otima Intervalo de Solugdes

Quadro 2. Comparativo entre abordagens ao problema de SHEs.

O modelo proposto trabalha com variaveis de entrada, variaveis de decisdo, fungao-objetivo e
restricoes, conforme descri¢oes a seguir.
e Variaveis de entrada:

U ;0 , = média e desvio padrdo da demanda no CD durante o periodo de revisao.

U, ;0 , = média e desvio padrao da demanda no CD durante o periodo de revisao.

M7 50 ;= médiae desvio padrdo da demandano CDR ; (i=l.....k) durante seu lead time.
M 4p, = demanda média anualno CDR ; (i=L,....k).
DPY = dias trabalhados por ano no sistema.
L = periodo de revisao do CD em dias, fixo.

EOQ ; = lote de comprado CDR ; (i=1,....k).

Ugp = médiadademanda diariano CDR ; (i=1,...,k).

U, = média da demanda diéria no CD.

e Variaveis de decisdo:

CSL , =nivel de servigo oferecido ao consumidor (fragdo da demanda do consumidor que
efetivamente serd atendida com o estoque disponivel no CD R, onde o pedido € colocado).

w = estoque total no sistema.
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RSL, = nivel de servigo de entradado CDR, .

DSL = nivel de servi¢co no CD.

S = quantidade order-up-to calculada no CD.
R, = ponto de pedidono CDR, (i=1,....k).

e Fungdo objetivo:

Definindo o estoque total no sistema como w e o estoque maximo do sistema como

k
Sa T z (R4, + EOQ,) ,pode-se estabelecer a fungio objetivo a ser minimizada:

i=1

k k
Min z = %Z (1-CSL,) + W/Sm + > (R,u, + EOQ,),

i=1 i=1

onde £ representa o ntimero de CDRs no sistema.
e Restricoes:

a) Restricao relativa ao valor esperado para o nimero de unidades pendentes por ano no CDR;:
E[G]=(0-CSL)- p,p
b) Restricdes de Nivel de Servigo:
(D RSL, =2 CSL,,Vi; (i))DSL > RSL,,Vi; (iii) CSL,,RSL,,DSL <1,Vi.
¢) Restri¢des relativas aos estoques:
w,5§2>0.
d) Restrigdes relativas aos pedidos:
R,,EOQ ,=20,Vi.

e) Restrigao relativa ao estoque maximo:

k
(Smdx + Z (‘Rma'xi + EOQ!)j > OJVZ

i=1
O modelo faz o balanceamento entre os niveis de servico e o nivel de estoque total do
sistema, indicando a combinacdo de DSL,RSL,,..., RSL, que gera o melhor Nivel de

Servi¢o ao Consumidor, CSL,, com o mais baixo nivel de estoque no sistema.
4. Aplicacdo do Modelo

O modelo proposto na se¢do 3 foi aplicado utilizando o conjunto de entradas apresentado no
Quadro 3, considerando diferentes cendrios, com diferentes valores de entrada, para o SHE. Para
viabilizar a comparacao de desempenho entre Sistemas Basicos de Estoques (SBEs), constituidos
de um tnico nivel hierarquico, e SHEs, deve-se utilizar as mesmas variaveis como entrada e os
mesmos critérios de otimizacao descritos anteriormente (Nivel de Servigo e Estoque Total no
Sistema). A otimizagao foi realizada utilizando um aplicativo desenvolvido especificamente para
esse fim, denominado Otimizador. As rotinas de otimizagao foram executadas com os dados do
Quadro 3; consequentemente, os resultados estao diretamente vinculados a esses valores. A
alteracdo de qualquer valor deve ser analisada previamente, de modo a manter em equilibrio a
estrutura do ambiente estudado.

O modelo estocastico proposto foi aplicado a um SHE e seus resultados sdo confrontados com os
resultados 6timos estabelecidos para cada um dos SBEs pertencentes ao sistema. A
operacionalizagdo do modelo se da em trés fases: (i) entrada dos dados relativos ao ambiente
analisado; (if) execugdo da rotina de otimizacao, e (i) analise dos resultados gerados. Para
simplificar, consideram-se os ambientes dos CDRs como idénticos. Assim, € necessario otimizar
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apenas um dos quatro sistemas e, conhecida esta condicao, reproduzi-la para os demais SBEs.
Essas otimizacdes parciais sao simples, podendo ser resolvidas de modo direto, através da equacao:

1-RSL, = [ (b-R), (b)db/EOQ,. :
onde f; (b) ¢a fungdo de densidade de probabilidade de B, .

Resolvendo numericamente, obtém-se as informagdes de Nivel de Servigo, Ponto de Reposicao e
Estoque Médio para cada CDR, cujos valores sdo, respectivamente, 92%, 11.067 unidades e
13.567 unidades de produto. O SHE considerado nesta aplicagdo possui 4 CDRs e um DC; assim,
seus estoques somados alcangam 54.268 unidades de produto. A esse niimero deve ser adicionado
o estoque médio do CD, que atinge 13.600 unidades (Nivel de Servigo de 92%). Desta forma, o
estoque total no sistema corresponde a 67.868 unidades de produto.

VARIAVEL VALOR
Periodo de revisdo do CD, em dias (L) 10
Dias trabalhados por ano (DPY) 250
Lead time de produgdo (PLT) 32
Periodo de revisdo do CD + PLT (1) 42
Média da demanda no CD, durante / 168000
Desvio-padrdo da demanda no CD, durante / 33600
M¢dia da demanda diaria no CD 4000
Desvio-padrdo da demanda diaria no CD 2000
Lead time do CDR, que comeca quando o CD tem estoque (LT) 10
M¢édia da demanda sobre o CDR,, durante o LT 10000
Desvio-padrdo da demanda sobre o CDR;, durante o LT 2000
Lead time do CDR;, que comeca quando o CD ndo tem estoque (LT") 5
M¢édia da demanda sobre o CDR;, durante o LT’ 5000
Desvio-padrdo da demanda sobre o CDR;, durante o LT” 2500
Média da demanda sobre o CDR; 1000
Desvio-padrdo da demanda sobre o CDR; 625
Media da demanda annual sobre o CDR; 250000
Probabilidade de chegar um pedido ao CD em situacdo de estoque zero (%) 5%
Probabilidade de que o CD esvazie o estoque durante / (%) 4%
Valor esperado p/ n° unidades pendentes no CDR (situagdo de estoque zero no CD) 3000

Quadro 3. Variaveis ¢ valores de entrada do Otimizador.

A abordagem proposta considera a otimizagdo do CD e todos os CDRs de forma integrada, como
um SHE. Na identificagao da soluc¢ao 6tima, considerando inicialmente os 4 SBEs como estruturas
independentes e, em seguida, tratando-os como um SHE, a diferenca de abordagem leva a uma
reducdo de 4,72 % nos estoques mantidos no sistema, para um Nivel de Servigo de 90% junto aos
consumidores finais.

A relagdo entre o Nivel de Servigo identificado nas otimizac¢des parciais dos SBEs (92%) e o
correspondente Estoque Total (67.868 unidades de produto), além de ndo otimizar o sistema,
produz uma queda de 4,94 % na sua eficiéncia (quociente obtido entre a diferenca dos Estoques
Totais calculados para as duas abordagens e o Estoque Total do SHE otimizado).

Foram realizados 18 testes, utilizando diferentes Niveis de Servigo, com o objetivo de verificar as
diferencas entre as duas abordagens descritas acima. O Quadro 4 apresenta uma visao parcial dos
resultados obtidos.

Em todos os testes houve redugao de Nivel de Servigo e Estoque Total. As redugdes de estoque sao
proporcionalmente maiores em todos os casos. A variagdo média de Nivel de Servigo éde [12% e
a variagdo média de Estoque ¢ de [13,72%. Rigorosamente, inexistem as variagdes de Nivel de
Servigo, uma vez que o verdadeiro Nivel de Servigo do sistema ¢ aquele obtido através da
Abordagem SHE. Assim, pode-se dizer que a mudanca de abordagem, abandonando SBE e
adotando SHE, gera uma redugiao média de 3,72% no Estoque Total do sistema.
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Embora seja superior aos modelos nao hierarquicos, a implementagao do modelo aqui proposto
pode ficar comprometida caso a coleta de dados basicos ndo seja feita com rigor e critério
cientificos. A presente modelagem estocastica de SHEs apresenta as seguintes vantagens sobre as
abordagens tradicionais: (i) produz resultados que permitem otimizar um sistema de estoques como
um todo, considerando todos os niveis hierarquicos da estrutura analisada; (i) apresenta tempos de
processamento menores, ao ser comparado com as abordagens que utilizam simulagao (modelos
estocasticos normalmente sao solucionados em um processamento tnico, diferentemente das
rotinas de simula¢do que necessitam varios processamentos, o que aumenta consideravelmente o
tempo total da busca da solugao 6tima; ver, por exemplo, Rosenbaum, 1981); (iif) em razao da alta
disponibilidade de recursos computacionais e da facilidade de implementagao do algoritmo
otimizador (GRG — Generalized Reduced Gradient), a operacionaliza¢do do modelo ¢ rapida e
simples; e (iv) reflete com maior fidelidade a interdependéncia dos estoques em uma cadeia de
suprimentos, tornando-se adequada ao tratamento das questdes de integracao logistica; nesses
casos, a modelagem da interdependéncia confere maior precisdo a representagdo do sistema e, por
conseqiiéncia, aos resultados obtidos na busca da solugdo 6tima.

Abordagem SBE Abordagem SHE Variagdo % do

TESTE | Nivel de Servio |  Estoque Total | Nivel de Servigo | Estoque Total Estoque Total
1 80% 52.936 T7% 51.868 -2,02%
4 83% 55.599 80% 52.936 -4.,79%
8 87% 60.401 85% 57.199 -5,30%
13 92% 67.868 90% 64.668 -4,72%
18 97% 76.936 96% 74.801 -2,78%

Quadro 4. Comparativo entre as abordagens SBE e SHE.
4.1. Comparativo entre os resultados do modelo e os resultados obtidos por simulagao

A solucao do modelo proposto neste trabalho € obtida em processamento tnico, ao passo que o
processo de simulagdo desenvolvido em Rosembaum (1981), tomado como base para o presente
desenvolvimento, subdivide-se em duas partes: Comparagao entre valores calculados e simulados
para os Niveis de Servigo ao Consumidor, e Minimizagéo de Estoques do Sistema. Na 1° parte, sdo
realizadas 30 simulagdes para gerar os valores necessarios a comparagio pretendida. A 2° parte
apresenta 3 fases de processamento: (7) analise das variagdes nos estoques provocadas por
alteragdes no lead time; (iii) analise do impacto de diferentes valores de EOQ sobre os estoques; e
(iv) apresentacdo das variagoes dos estoques em fungao de mudangas nos Niveis de Servigo.

Neste trabalho, o aplicativo Ofimizador foi utilizado para avaliar o impacto de um conjunto de
varidveis sobre a condi¢do que minimiza o estoque total do sistema. Os resultados obtidos com o
modelo proposto, apresentados no Quadro 5, indicam que a medida que o Nivel de Servigo do CD
aumenta, a condi¢do que minimiza o Estoque do Sistema ocorre em Niveis de Servi¢o ao
Consumidor cada vez maiores, com lead time e EOQ cada vez menores. A mesma relagio vale
para o valor esperado para as pendéncias no CDR e a probabilidade de ndo haver estoque
disponivel no CD durante o periodo de revisdo. Assim, € possivel obter maior eficiéncia no sistema
ao aumentar o Nivel de Servigo ao Consumidor e reduzir ndo s6 o lead time, mas também o EOQ,
o valor esperado para as pendéncias no CDR e a probabilidade de ndo haver estoque disponivel no
CD durante o periodo de revisdo, desde que essas alteragdes possam ser suportadas por aumentos
progressivos do Nivel de Servigo do CD.

Os resultados apresentados por Rosenbaum (1981) indicam que a medida que o Nivel de Servigo
do CD e o Nivel de Servigo ao Consumidor aumentam, os valores que expressam a condi¢ao de
Estoque minimo também aumentam e, quando o Nivel de Servico do CD aumenta e o lead time e
o Lote Econémico diminuem, os valores que expressam a condi¢ao de Estoque minimo diminuem.
A comparacao entre os resultados acima indica que ha convergéncia entre os trabalhos, embora as
grandes diferencas em termos de tempo de processamento observadas nos processos de obtengao
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dos mesmos. A principal lacuna no trabalho de Rosenbaum (1981) ¢ a ndo identificagdo da solugao
6tima: o trabalho limita-se a estabelecer as principais relagdes entre as varidveis do sistema.

Varidvei Lead time EOQ E[CIN=0] P[N=0]
ariavels T J, T ¢ T \L T \L
0 MIN MIN MIN MIN
T CSL .
DSL y
J CSL
J | MIN MIN MIN MIN

Quadro 5. Anélise de Sensibilidade do nivel minimo do Estoque

5. Conclusao

Neste artigo, apresenta-se o desenvolvimento de um modelo estocastico orientado para a
maximizacao dos Niveis de Servigo e a minimizagdo dos Estoques de um SHE. Tais modelos
normalmente envolvem processos de otimizacgao de sistemas nao-lineares, através de simulacao.
Este trabalho propde uma solugdo alternativa, onde a otimizagao do sistema ¢ feita a partir de uma
modelagem que estabelece os Niveis de Estoque-Alvo, os Pontos de Reposi¢do de Estoques, os
Niveis de Servigo oferecidos aos Consumidores Finais e o Nivel Otimo Global de Estoques. Para
operacionalizar esta solugao, utiliza-se um aplicativo computacional, projetado especialmente para
este fim. Os resultados obtidos confirmam a importancia da modelagem estocastica nos processos
que envolvem estruturas hierarquicas.
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