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palavras-chave

resumo

Gestéo de Stocks, WMS, Andlise ABC, Modelo de Revisédo Continua.

O presente trabalho foi desenvolvido na Saint-Gobain Weber Portugal S.A., no
ambito do estagio curricular pela Universidade de Aveiro.

Tem como objetivo principal a diminuic&do dos stocks existentes no centro de
producgéo do Carregado, no sentido de auxiliar a implementagédo do WMS,
através de uma parametrizacdo em SAP.

Como alicerce deste trabalho, é apresentada uma revisao literaria que
descreve 0s principais conceitos relacionados com a Gestao da Cadeia de
Abastecimento, Logistica, Gestéo de Stocks, Sistemas de Informacéo e Lean
Thinking.

Numa primeira fase foi realizada a recolha de dados, assim como a triagem
destes, e avaliada a situagdo atual, mostrando a necessidade da realizacdo
deste trabalho. Seguidamente, foram feitas as analises ABC e XYZ, onde
foram identificados os produtos com mais relevo, bem como o seu
comportamento.

Na fase seguinte, é utilizado um modelo de gestado de stocks, mais
concretamente o modelo de revisdo continua para a determinacgdo dos lotes
econdémicos de producdo/encomenda, stock de seguranca e ponto de
reabastecimento/encomenda. Posto isto, estes valores foram arredondados a
sua unidade de venda e, ap6s serem aprovados por parte da empresa, foram
introduzidos em SAP.

Os resultados obtidos demonstram que o objetivo principal foi alcancado,
havendo uma reducéo de stocks de 30,1% no més de maio. Porém, espera-se
gue ao longo dos proximos meses haja uma diminui¢do ainda maior.
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This work was developed at Saint-Gobain Weber Portugal S.A., within the
scope of the curricular internship by the Universidade de Aveiro.

Its main objective is to reduce the existing stocks in the Carregado production
center, in order to assist the implementation of the WMS, through
parameterization in SAP.

As foundation of this work, a literary review is presented that describes the
main concepts related to Supply Chain Management, Logistics, Stock
Management, Information Systems and Lean Thinking.

In a first phase, data collection was carried out, as well as their screening, and
the current situation was evaluated, showing the need to carry out this work.
Then, ABC and XYZ analyzes were developed, indentifying where the most
prominent products were, as well as their behavior.

In the next phase, a stock management model is used, more specifically the
model of continuous review to determine the economic batches of
production/order, safety stock and replenishment/order point. That said, these
values were rounded up to your sales unit and, after approved by the company,
were introduced in SAP.

The results obtained demonstrate that the main objective was reached, with a
reduction of stocks of 30,1% in the month of May. However, it is expected that
over the next few months there will be an even greater decrease.
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1. Introducao

As empresas procuram constantemente maximizar o seu lucro e a satisfagdo dos seus
clientes. Para isso, é crucial ter produtos em stock para dar uma resposta rapida aos
pedidos, porém estes stocks estdo associados a varios custos, constituindo um
investimento significativo para a empresa. Uma resposta rapida e precisa as encomendas
€ necessaria para manter os clientes satisfeitos, sendo que, para a empresa atingir estes
objetivos é necessdria uma boa gestao da cadeia de abastecimento, o que engloba uma
boa gestao de stocks.

Os stocks em excesso apresentam varias desvantagens, porém também podem ter
vantagens como: a aquisi¢ao de descontos de quantidade, a rdpida capacidade de resposta
as encomendas e o aumento do nivel de servico. Todavia, podem resultar em capital
imobilizado provocando o dificil escoamento dos produtos acumulados, assim como a
desorganizacdo e falta de espaco nos armazéns, entre outras desvantagens.

Um bom relacionamento com o cliente e uma boa gestdao de stocks sdao aspetos
correlacionados numa cadeia de abastecimento, onde o relacionamento com o cliente
influencia cada vez mais o desempenho da gestdo de stocks. Ou seja, é necessario haver
uma melhoria continua da gestdo da cadeia de abastecimento, para conseguir dar uma
resposta rapida ao cliente, sem serem necessarios stocks exagerados.

1.1. Contextualizagao

O trabalho foi desenvolvido na Saint-Gobain Weber Portugal S.A. (SGWP), uma empresa
produtora de argamassas industriais, mais concretamente no departamento de Supply
Chain.

A empresa encontra-se num processo de planeamento para a implementagdao de um
Warehouse Management System (WMS), que estd previsto comecar a funcionar no 12
semestre de 2021 no centro de producdo localizado no Carregado (Lisboa). Porém, a
empresa depara-se com alguns problemas que quer que sejam resolvidos antes da
implementacdo do sistema.

Este trabalho pretende ajudar na resolucdo de um dos problemas, a elevada
guantidade de stocks nos armazéns. Sendo que para o WMS é necessario identificar a
localizacdo dos produtos, tanto visualmente (por exemplo placas) como no sistema, e o
facto dos armazéns estarem sobrelotados estd a dificultar imenso esse processo.

Ha uma enorme necessidade de implementar o WMS para ajudar em alguns problemas
logisticos, sendo necessario que o SAP ERP esteja parametrizado corretamente, ndo so para



ajudar na diminuicdo do stock, mas também para futuramente os dois sistemas consigam
maximizar as suas funcionalidades.

No sentido de auxiliar a implementagao do WMS, o presente trabalho tem como
finalidade efetuar um balanceamento de stocks existentes no centro de producdo do
Carregado, de forma a nivelar a quantidade produzida, o stock de seguranca, o ponto de
encomenda e atualizar o SAP com esses novos niveis de stock. Os produtos abordados sdo
os produzidos na linha de pds 15 a 30 kg (CA 25-30) e a linha de 5 kg (CA 5), ambas
pertencentes ao centro do Carregado e produtos que vém do centro de Aveiro chamados
de “Entre Centros”.

1.2. Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal a diminuicdo da quantidade de stock
presente no centro de producao localizado no Carregado, no sentido de auxiliar a
implementag¢ao do WMS.

Como os dados em SAP estdao muito desatualizados e em alguns casos com valores
exagerados, este acaba por ser um dos motivos principais para a criagdo excessiva de stock.
Para tal, este trabalho visa analisar os produtos, o stock existente e realizar uma
parametrizacdo em SAP. Nesse sentido propde-se cumprir os seguintes objetivos gerais:

I.  Calculo de novos niveis de stock;
II.  Introducdo e atualizacdo de dados em SAP.

Apds os dados inseridos em SAP, é esperado que ao longo dos meses haja um
decréscimo na quantidade de stocks existentes, podendo assim prosseguir a preparacgao
dos armazéns para o WMS.

1.3. Metodologia

A metodologia utilizada para este trabalho pode ser dividida em varias etapas,
nomeadamente:

I.  Integracdo na Empresa — Conhecimento do ambiente industrial da empresa e
do funcionamento dos sistemas utilizados. Esta fase foi importante, uma vez
gue permitiu conhecer o processo produtivo e de vendas, perceber melhor o
problema em questdo e também adquirir informac¢bes importantes para o
desenvolvimento deste trabalho.

Il.  Revisdo da literatura - Contextualizagao dos temas abordados, com recurso a
livros e a artigos cientificos.



lll.  Recolha e triagem de dados - Recolha de informacdo dos dados disponiveis em
SAP, mais precisamente de todos os produtos vendidos e produzidos no espaco
de 12 meses (novembro de 2018 a outubro de 2019). Desses produtos foi feita
uma triagem para retirar produtos que ja ndao sao comercializados. Uma
segunda triagem foi feita posteriormente, onde se retiraram os produtos por
encomenda com o auxilio do SAP.

IV.  Andlise de produtos — Realizacdo de um primeiro estudo, nomeadamente, a
analise ABC onde para esta foi necessario recolher as vendas anuais de cada
produto e o seu custo. E o segundo estudo a analise XYZ, onde se calculou o
coeficiente de variancia, através da média mensal e do desvio-padrao.

V. Implementagdao do modelo - Cilculo dos novos niveis de stock segundo o
modelo escolhido, nomeadamente, o modelo de revisdao continua. Este modelo
foi escolhido tendo em consideracdo a variacdo das vendas de més para més e
a variedade de produtos. Apds o cdlculo dos novos niveis de stock e da sua
aprovacao, estes dados foram inseridos em SAP.

VI.  Andlise de resultados — Realizacdo de uma comparacgao, simulagdo dos novos
dados e andlise dos resultados obtidos através do cdlculo de um indicador de
desempenho da gestdo de stocks, mais precisamente os dias de stock.

As metodologias utilizadas foram as consideradas mais pertinentes para o estudo em
guestao.

1.4. Estrutura do Documento

Em relacdo a estrutura deste documento, este apresenta-se dividido em seis capitulos,
gue serao descritos a seguir.

No primeiro capitulo realiza-se uma introducdo a gestdo de stocks e expde-se os
objetivos principais que se pretende alcancar, as metodologias utilizadas e a estrutura
adotada ao longo do documento.

No segundo capitulo é feito um enquadramento tedrico, recorrendo a bibliografia
considerada como mais pertinente, abordado temas como Gestdo da Cadeia de
Abastecimento, Logistica, Gestdo de Stock, Sistemas de Informacdo e Lean Thinking.

De seguida, no capitulo trés, é feita apresentacdo da empresa, assim como a descri¢ao
do seu processo produtivo, o funcionamento de trocas de materiais entre os dois centros
em Portugal e, por fim, os produtos vendidos, mas ndo produzidos pela empresa,
intitulados de mercadorias.

No quarto capitulo é feita uma contextualizacdo do problema mais aprofundada, sao
demonstrados os processos de recolha e triagem de dados e sdo feitas as analises ABC e



XYZ a todos os produtos. Apds estes, foi feito o cdlculo dos novos niveis de stock e
demonstracdo da introducdo dos dados em SAP.

Seguidamente, no quinto capitulo, sdo feitas comparagées dos dados que constavam
anteriormente no SAP com os novos. E também feita uma simulacdo dos novos dados
introduzidos e sdo apresentados os resultados obtidos no més de maio.

Por fim, no ultimo capitulo tecem-se as devidas conclusdes, assim como, as limita¢des
do trabalho e as oportunidades de melhoria no futuro.



2. Enquadramento Tedrico

Neste capitulo serdo definidos conceitos de base para a realizacdo do trabalho.
Primeiramente define-se os conceitos de gestao da cadeia de abastecimento e logistica, e
em seguida, é dado foco a gestdao de stocks, uma vez que serd o tema mais abordado ao
longo do documento. S3ao ainda abordados os temas de sistemas de informagdo e lean
thinking.

2.1. Gestdo da Cadeia de Abastecimento

A gestdo da cadeia de abastecimento (GCA) contempla um conjunto de abordagens
utilizadas para integrar eficientemente fornecedores, fabricantes, depdsitos e armazéns,
para que a mercadoria seja produzida na quantidade certa, para a localizacao certa e no
tempo certo, minimizando assim os custos globais do sistema ao mesmo tempo que atinge
o nivel de servico desejado (Larson, 2001).

O Council of Supply Chain Management Professionals definiu a gestdao da cadeia de
abastecimento como:” A Gestdo da Cadeia de Abastecimento envolve o planeamento e a
gestdo de todas as atividades de sourcing e procurement, conversao e todas as atividades
logisticas. E importante referir que a Gestdo da Cadeia de Abastecimento envolve a
coordenacdo e a procura de colaboracdo entre parceiros de cadeia ou de canal, sejam eles
fornecedores, intermediarios, prestadores de servigos Logisticos ou clientes. Em esséncia,
a Gestdo da Cadeia de Abastecimento integra as componentes abastecimento e procura
dentro e entre empresas” (Budgeting & Costing, 2018) . E portanto, ao nivel da abrangéncia
que, logistica, se distingue de Gestdo da Cadeia de Abastecimento (Carvalho, 2017).

Para os autores Hervani, Helms, & Sarkis (2005) a gestdo da cadeia de abastecimento é
a coordenacdo e gestdao de uma complexa rede de atividades envolvidas na entrega de
produto acabado ao cliente. Esta é uma funcdo essencial e o processo inclui a aquisicdo de
matérias-primas e pecas, producdo e montagem de produtos, armazenamento e controlo
de pedidos, distribuicdo através de varios canais e, finalmente, entrega ao cliente.

Segundo Ballou (2007), a GCA pode ser vista em trés dimensdes:

e Atividades e processos administrativos: gestdo de atividades como transporte,
stocks, armazenamento e processamento de pedidos que estdo sob a
responsabilidade da logistica;

e Coordenacdo interfuncional: corresponde a construcdo de relagdes entre outras
areas dentro da empresa, tais como o marketing e a financeira;

e Coordenacdo inter-organizacional: colaborar e coordenar todo o fluxo dos
membros da cadeia.



Posto isto, a GCA é vista como a gestdo de fluxo de produtos em vdrias empresas
enguanto que a logistica é vista como gestdo das atividades de fluxo de produtos dentro
da empresa (Ballou, 2007).

A crescente importancia da GCA na estratégia do negdcio, na captacdo e retencao de
clientes e mercados e na eficiéncia da gestdo de operagdes resulta, em grande parte, da
conjugacao de alguns fatores que tém vindo a tornar o ambiente competitivo das empresas
mais exigente e complexo. Por isso, o conceito de adaptabilidade e mudanga é crucial,
contribuindo para a consolidagdo da vantagem competitiva. Como tal, sente-se
necessidade de alinhar a cultura organizacional, reconhecer a importancia de uma
estrutura transversal que conjugue o planeamento da procura, dos stocks, da producdo e
dos materiais, alteracdo dos indicadores de performance e avaliacdo de desempenho,
comunica¢ao e demonstragao do envolvimento e suporte da gestdao de topo, pensar
sempre sistematicamente e na perspetiva do custo total da cadeia (Carvalho, 2017).

2.2. Logistica

A logistica possui origens militares, porém esta nao é a sua Unica influéncia. Existiram,
existem e continuarao a existir no futuro muitas mais areas de influéncia, como a area
estratégica, a area dos sistemas de informacao, as dreas das tecnologias, entre outras. Em
termos militares ha muito que se mencionam, com o formato que agora se apresenta ou
com formatos similares, cinco grandes componentes logisticas: abastecimento, transporte,
manutencdo, evacuacdo e hospitalizacdo de feridos e servicos complementares (Carvalho,
2017).

O Council of Supply Chain Management Professionals (Budgeting & Costing, 2018), a
maior organizacao mundial de profissionais e académicos da area, define “Logistica ou
Gestdo Logistica como a parte da Cadeia de Abastecimento que é responsavel por planear,
implementar e controlar o eficiente e eficaz fluxo direto e inverso e as operacdes de
armazenagem de bens, servicos e informacdo relacionada entre o ponto de origem e o
ponto de consumo de forma a ir ao encontro dos requisitos/necessidades dos clientes”.

Este também define que as “atividades Logisticas incluem a gestdo do inbound e do
outbound em termos de transporte, gestdo da frota, gestdo de armazém, gestdo de
materiais e seu manuseamento, gestdo da resposta a encomendas, desenho da rede
logistica, gestdo de inventdrios, planeamento do abastecimento e da procura e gestao dos
prestadores de servicos logisticos” (Budgeting & Costing, 2018).

N3o existe apenas uma definicdo do conceito de logistica, mas sim varias perspetivas
com o mesmo ambito. Segundo Ballou (2007) a logistica pode ser definida como parte da
GCA que envolve os processos de planeamento, implementacdo, controlo do fluxo e
armazenamento de bens e servicos, bem como a informacgdo que é levada desde o ponto



de origem até ao ponto de consumo, de maneira a satisfazer os requisitos dos
consumidores.

Sé recentemente é que as empresas comegaram a reconhecer o termo “Logistica”, bem
como o seu impacto quando se pretende alcancar objetivos e obter vantagem competitiva
em relacdo aos concorrentes (Christopher, 2005).

Para Chopra & Meindl (2007), a logistica controla todo o tipo stock de uma empresa,
desde as matérias-primas até ao produto final. Assim, a politica adotada pelas empresas
em relacdo aos niveis de stock e as respetivas localizagGes terd um impacto consideravel
no tamanho dos stocks.

A logistica é complexa, porém esta complexidade diminui quando se entende os
objetivos e as formas de atuacdo. Na Figura 1, é mostrado o instrumento principal, como

ferramenta de decisdo, no sentido de passar a pratica a gestdo de luxos fisicos e de
informacao.
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Figura 1 - Trindmio das dimensdes da Logistica.
Fonte: Carvalho (2017).

A logistica caminha lado-a-lado com o pensamento estratégico, visto que a sua
evolucdo estd diretamente relacionada. As dimensdes centrais da logistica sdo o tempo, o
custo e a qualidade do servico. Por outras palavras, a “Gestao Logistica faz-se por recurso
a um instrumento de gestdo que inclui estas dimensdes e promove raciocinios e decisoes,
essencialmente através de equilibrios e trocas (trade-offs), entre elas” (Carvalho, 2017).

Torna-se complexo obter melhorias no trindmio tempo, custo e qualidade do servico
em simultaneo, ou seja, ter a0 mesmo tempo menores custos, menores tempos de
resposta e melhor qualidade de servigo. Através da observacdao do trindmio este também
demonstra que ha conjugacdes das dimensdes duas a duas. Assim, uma boa conjugacao



entre tempo e custo desenvolve a variavel agilidade (agility). Uma conjugacdo entre custo
e qualidade do servico desenvolve a variavel leveza (leanness). Uma boa conjugacdo entre
tempo e qualidade do servico desenvolve a varidvel capacidade de resposta
(responsiveness). Em maior detalhe destas varidveis, a agilidade faz com que seja
comportavel o custo face ao baixo tempo de resposta pretendido. Em relagao a leveza, esta
tem como objetivo obter baixo custo, mas com elevada qualidade do servigo. A rapidez de
resposta de um sistema logistico a um estimulo, mantendo os padrdes de qualidade do
servico, mede a capacidade de resposta desse mesmo sistema (Carvalho, 2017).

2.3. Gest3do de Stocks

Stocks sdo parte integrante de uma empresa e sdo essenciais para que uma industria
possa funcionar. Como tal sdo muitas as razées que obrigam uma empresa a manter o stock
de varios produtos, sem, no entanto, ter stocks excessivos (Rushton, Croucher, & Baker,
2006).

Segundo o Council of Supply Chain Management (Budgeting & Costing, 2018), stock é
definido por “componentes, matérias-primas, materiais necessarios a trabalhos em
progresso, produtos acabados e produtos de abastecimento necessarios para a criacao de
bens e servigos. Pode ainda referir-se ao niumero de unidades e/ou de valor de existéncias
armazenadas pela empresa”.

A necessidade de construir stocks surge quando o abastecimento e o consumo tém um
comportamento diferente ao longo do tempo. Por outro lado, pode existir um
desfasamento no tempo entre a procura e a producdo, levando também a necessidade de
acumulacdo de stock. Apesar do armazenamento ndo acrescentar valor aos produtos,
contribui para que o sistema logistico possa cumprir com a proposta de valor. A existéncia
de stocks permite que o processo de consumo seja independente do processo de
abastecimento, ir ao encontro das varia¢gdes de procura e obter descontos de quantidade
(Carvalho, 2017).

Para Reis (2008) o stock pode ser definido como um conjunto de produtos que forma
determinada reserva aguardando satisfazer uma futura necessidade de consumo quer dos
seus clientes quer da producdo sendo util para evitar situacdes de escassez, procurando
providenciar as faltas que poderdao ocorrer dos diferentes ritmos de necessidades de
consumo.

Os stocks sdo muitas vezes vistos num sentido negativo uma vez que estao ligados aos
custos da organizacdo. Quando ha uma gestdo correta, os stocks permitem tornar o nivel
de servico e a capacidade responsiva da empresa melhores (Freeman & Waters, 1993).



2.3.1.Tipos de Stock

De acordo com Ballou (2004), existem cinco categorias distintas de stocks: stock ciclico,

stock de transito, stock de seguranga, stock especulativo e o stock obsoleto. Estes tipos de

stocks mencionados podem ser apresentados mais detalhadamente como:

Stock de transito - Todo o stock que se encontra em movimentacao pela cadeia de
abastecimento, ndo estando em nenhum dos pontos fisicos desta e sim em
circulagdo. Da mesma forma, stocks work-in-process também podem ser
considerados.

Stock especulativo - Corresponde a todo o stock que é mantido por razées de
especulacdo, mas continuam a fazer parte da base de stock a ser administrada. Um
exemplo dado pelo autor sdo matérias-primas como o cobre, ouro e prata que sdo
compradas com este fim.

Stock ciclico — Estes sdo stocks necessarios para dar resposta ao consumo médio
durante o tempo entre sucessivos reabastecimentos. Estes stocks sao bastante
dependentes do tamanho dos lotes de produg¢dao, descontos de quantidades,
limitagdes no espa¢o de armazenamento, prazos de reposicdo, e custo de
movimentacgao.

Stock de Seguranga — Esta quantidade extra é um acréscimo ao stock normal
necessario para atender as flutuacdes da procura e do lead time. O tamanho do
stock de seguranca a ser mantido depende da variacdo e da disponibilidade do
stock.

Stock Obsoleto - Todo o stock que se deteriora, fica ultrapassado ou até mesmo
roubado. Quando se trata de stocks de grande valor, pereciveis ou faceis de roubar,
é indispensavel ter precauc¢des especiais para minimizar o seu volume.

E importante que as empresas conhecam bem todos os tipos de stock, para que estas

possam manter/aumentar a eficiéncia das operacgGes logisticas, prevenir perdas, reduzir

custos e aumentar a produtividade.

2.3.2. Custos de Stock

Tavares, Correia, Themido, & Oliveira (1997) distinguem os principais custos envolvidos

no sistema de stocks em: custo de aquisicdo, de encomenda, de posse e de rotura. Tendo

em conta o autor, segue-se uma breve explicacdo de cada uma das categorias

mencionadas:



Custo de Aquisicdo - O custo de aquisicdo representa o custo das unidades
compradas, ou seja, é o que se paga ao fornecedor pelo material que se consome
na atividade.

Custo de Encomenda - O custo de encomenda é um custo suportado pelo sistema
de gestdo de stocks que podem resultar de varios fatores e diferir sensivelmente de
um sistema para outro. Nestes custos estdo incluidos os custos administrativos
relativos a colocagdo e acompanhamento da encomenda e os custos de rececao
quantitativa, qualitativa e classificativa da encomenda.

Custo de Posse — Incluidos nestes estdo os custos monetdrios diretos que dizem
respeito aos custos dos impostos, seguros, custos de espaco (armazém), e outros
custos de funcionamento do armazém tais como luz, mao-de-obra, guardas, etc.
Outro custo que normalmente se inclui é o custo de obsolescéncia que é definido
como o custo por unidade que deve eliminada, com perda, por se ter tornado
obsoleta.

Custo de Rotura — Existem duas situacbes a considerar no custo de rotura. A
primeira situacdo é designada pelo autor de “carteira de encomendas” ou “cliente
cativo”, que se caracteriza pela espera do cliente pela vinda dos artigos ndo
existentes e necessarios a satisfacdo da sua encomenda. A segunda situacgao, é
designada por “vendas perdidas” e como o nhome indica, é quando o cliente desiste
dos artigos pretendidos. Em ambos os casos, os custos de rotura sao dificeis de
estimar, porque para além da parcela dos custos diretos, tem normalmente uma
parcela de custos indiretos relacionados com a imagem comercial da empresa.

Um dos objetivos principais da gestao de stocks é minimizar os custos para que as

empresas possam ter uma boa gestdo comercial e/ou industrial.

2.3.3.Indicadores de Desempenho

Para verificar se a gestdo de stocks é eficiente, existem varios indicadores de

desempenho que podem ser utilizados.

Existe a taxa de rotacdo, que segundo Gongalves (2006) baseia-se na relacdo entre a

consumo anual e o stock médio, isto &, indica o nimero de vezes que o stock foi renovado

ao longo do ano. Esta taxa é calculada da seguinte forma:

Consumo médio no periodo

Taxa de rotacdo =
¢ Stock médio no periodo
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O stock médio é determinado através da soma do stock disponivel em cada més
dividido por 12 meses. No cdlculo da taxa de rotacdo pode-se recorrer a unidades fisicas
como caixas, kg, metros, entre outros.

Quanto maior for a taxa de rotacdo esta indica que existe uma necessidade frequente
de fazer encomendas ao fornecedor, mas também existe uma maior probabilidade de
rutura. Embora esta seja muito importante na tomada de decisdes a nivel do stock a manter
num determinado periodo, é essencial prever irregularidades de consumos e atrasos, por
parte dos fornecedores.

A taxa de cobertura ou tempo médio de permanéncia do stock indica o tempo médio
em que o stock poderd abastecer a procura sem ter de se recorrer a uma nova encomenda
ao fornecedor, ou seja, indica o nimero de vezes que o stock é renovado ao longo do ano.
Este indicador pode determinar-se pelo inverso da taxa de rotagao:

Stock médio no periodo

Taxa de cobertura = — -
Consumo médio no periodo

7

Outro indicador relevante é a taxa de rotura de stock que traduz o numero de
requisicées ndo satisfeitas ao armazém, ou seja, a percentagem da procura nado satisfeita.
Para o calculo deste a férmula é a seguinte:

Encomendas ndo satisfeitas por ano

Taxa de rotura = x 100
Total de encomendas por ano

Por fim, o indicador nivel de servico indica a percentagem da procura que é satisfeita,
ou seja, é a percentagem da eficiéncia do servico fornecida. Este é representado pela
equacao:

Encomendas aviadas do armazém por ano

% Nivel de Servigo = x 100
Total de encomendas por ano

Uma gestdo de stock é mais eficaz com a implementacao e andlise de indicadores de
desempenho. Através destes, é possivel identificar mais rapidamente falhas e corrigi-las,
mantendo o stock pronto para responder as necessidades do cliente.

2.3.4. Modelos de Gestao de Stocks

Nos processos produtivos ou de abastecimento é frequente que a distribuicdo no
tempo dos fluxos de fornecimentos de certos bens ndo seja semelhante a distribuicdo no
tempo da procura desses mesmos bens. Sempre que se verificar esse desajustamento
surge a necessidade de conceber um sistema que acumule as disponibilidades resultantes
dos abastecimentos, criando-se assim stocks que permitem satisfazer, total ou
parcialmente, a procura existente (Tavares et al., 1997).
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O gestor deve entdo ter como meta alcancar uma gestdo econdmica de stocks o que
implica, apds conhecer a evolugao dos seus stocks, desenvolver previsdes da evolugao
destes e tomar decisdes de quanto e quando encomendar, pretendendo assim oferecer um
servico de qualidade ao minimo custo (Reis, 2008).

Existem diversos modelos de gestdao de stocks, em que cada um responde de forma
diferente a estas questdes de quanto e quando encomendar. Assim, para decidir qual o
modelo de gestdo de stocks que deve ser adotado pela empresa é necessario avaliar o
comportamento da oferta e da procura, ou seja, a existéncia ou ndo de aleatoriedade. Se
as quantidades procuradas por parte dos clientes forem conhecidas e constantes, a procura
é deterministica, sendo neste caso aplicado os Modelos Deterministicos. Se essa mesma
qguantidade for varidvel e incerta, ou seja, tem uma procura aleatdria, sdo aplicados
Modelos Estocasticos (Carvalho, 2017).

Como as vendas na Saint-Gobain Weber Portugal S.A. apresentam uma variagao
considerdvel na procura de més para més, nesta seccao apenas serdo apresentados os
modelos estocasticos.

Modelos Estocasticos

Os modelos estocasticos aplicam-se quando a procura e/ou a oferta tém um
comportamento aleatério, incerto. Esta incerteza aumenta a complexidade da gestdo de
stocks pois é necessario lidar com a possibilidade de existir rotura de stocks. Para lidar com
este comportamento aleatdrio, tanto do lado da procura como do lado da oferta, é
necessario construir um stock de seguranga para absorver variagdes superiores aos valores
médios registados (Carvalho, 2017).

O stock de seguranca a constituir vai depender do modelo de gestdo de stocks
implementado. Nos modelos estocasticos existem dois modelos base:

e Modelo de revisao continua
e Modelo de revisdo periddica

Carvalho (2017) defende que o modelo de revisdo continua favorece uma
monitorizacdo constante dos niveis de stock conseguindo evitar situacées de rotura pois,
como a procura e o prazo de entrega sdo variaveis, existe a possibilidade de tal cenario se
proporcionar. Ja Costa, Dias, & Godinho (2010) referem que o modelo de revisdo periddica
€ necessario para salvaguardar a incerteza na procura durante um intervalo de tempo mais
dilatado.
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Modelo de Revisdo Continua

Este modelo tem a designacdo de “revisdo continua” pois existe uma monitorizacdo
constante dos niveis de stock. Esta revisao continua é necessaria pois, quando o nivel de
stock atinge uma quantidade pré-definida (ponto de encomenda), é necessario fazer uma
encomenda ao fornecedor. Se a encomenda nao for lancada quando o nivel de stock atinge
o ponto de encomenda, entdo o risco de rotura aumenta. Neste modelo a quantidade a
encomendar é fixa (Q), mas o periodo entre encomendas é variavel. Existira rotura se a
procura durante o prazo de entrega do fornecedor for superior ao ponto de encomenda.
Como a procura durante o prazo de entrega é uma varidvel aleatdria, é necessario
identificar qual o tipo de distribuicdo estatistica que essa varidvel segue e os parametros
associados a mesma (Carvalho, 2017).
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Ponto de
encomenda

1
|
I
I
!

Stock seguranca |

«> >

Prazo de Prazo de Prazo de Prazo de
entrega entrega entrega entrega
< > < >« —>
Periodo entre Periodo entre Periodo entre
encomendas encomendas encomendas

Figura 2 - Representagdo grafica do modelo de revisdo continua.

Fonte: Carvalho (2017).

Segundo Carvalho (2017) se se admitir que a procura do artigo segue uma distribuicao
normal com os seguintes parametros:

X~N (u, o)
Seo prazo de entrega for superior ao ponto Onde X é a procura durante o prazo de
de encomenda existira rotura, entdo: entrega do produto, R é o ponto de
encomenda (unidades) e a é a
P[X>R]=«a probabilidade de rotura (%).

Consequentemente, é possivel adequar o ponto de encomenda ao nivel de servico
pretendido, visto que:
PIX<R]=1-a

(1 - a) = Nivel de Servico
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Distribuigao normal padrao

Figura 3 - Representacgdo grafica da Distribuicdo Normal Padrao.
Fonte: Carvalho (2017).

Se a varidvel X seguir uma distribuigao normal, entao:

P[XSR]=1—a=>P[XjT“s“—“]=1—a@

o
@P[ZSR_—”]=1—OL<:>
o
50(z)=1-a

. R—p
A55|m,z=T < R=p+zxo

Este ponto de encomenda (R) corresponde a procura média durante o prazo de
entrega acrescido sempre de uma margem de seguranca, o stock de seguranca. Este pode

ser calculado da seguinte forma:

Stock de seguranca=z X o
Onde,

0=\/Zxa§+?><0§

Nesta formula o o é o desvio-padrao da
procura durante o prazo de entrega, L é
o0 prazo médio de entrega, d é a procura
média, o4 é o desvio-padrao da procura
e o é o desvio-padrdo do prazo de

entrega.

Stock Seguranca
\*)
o
o

Figura 4 - Variagdo do stock de seguranga em fungdo do nivel de servigo e da variabilidade da procura.

85% 90% 95% 100%

Nivel de servigo

Fonte: Carvalho (2017).
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Tabela 1 - Fator de Seguranga (z).
(Adaptado de Carvalho (2017).

Nivel de Servico 70% 80% 90% 95% 99% 99,9% | 99,99%
Probabilidade de Rotura 30% 20% 10% 5% 1% 0,1% 0,11%
Fator de Seguranca 0,52 0,84 1,28 1,64 2,33 3,09 3,72

Quanto maior for o nivel de servico (z), maior serd o stock de seguranca a manter.
Quanto maior for a variabilidade da procura ou do prazo de entrega do fornecedor, maior
serd o stock de seguranca. Neste modelo, a quantidade a encomendar é fixa sendo a
férmula da quantidade econdmica de encomenda a seguinte:

2DS Onde D é o consumo anual, S é o

QEE = TR custo de encomenda (€/encomenda)
e H o custo de posse (i x c).

Resumindo, neste modelo quando o nivel de stock atinge o ponto de encomenda
realiza-se uma encomenda ao fornecedor na quantidade econdmica de encomenda. No
modelo de revisdo continua, o ponto de encomenda inclui um stock de seguranca para lidar
com o fator aleatdrio da procura e/ou oferta.

Il.  Modelo de revisdao periédica

O modelo de revisdo periddica tem como base a colocacdo de encomendas
periodicamente (Figura 5). O periodo entre encomendas é negociado com o fornecedor e
este compromete-se a fornecer material ou quinzenalmente, ou mensalmente, ou em
outro qualquer periodo acordado.

A

Stock

alvo
e |
H | \

Stock ;

seguranca L ! i : 3 2

Quantidade em stock
do artigo X

Prazo de Prazo de Prazo de Prazo de
entrega entrega entrega entrega

—— Pt >

Periodo entre Periodo entre Periodo entre Periodo entre
encomendas encomendas encomendas encomendas

Figura 5 - Representacgao grafica do modelo de revisdo periddica.
Fonte: Carvalho (2017).
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Neste modelo sdo definidas quantidades mdaximas de stock, o chamado stock alvo, e no
dia em que a encomenda é colocada, a quantidade é definida pela diferenca entre o stock
alvo e o stock existente no momento. Isto é, a quantidade a ser encomendada varia
consoante o nivel do stock naquele dia, dai a denominagao do modelo, visto existir uma
revisdo periddica dos niveis de stock (Carvalho, 2017).

Como tal, admitindo: Neste caso X é a procura durante o prazo de
P X>T]=a entrega mais o periodo entre encomendas, T
é o stock alvo e a a probabilidade de rotura.

Consequentemente, a probabilidade de a procura durante o periodo entre
encomendas acrescido do prazo de entrega ser menor ou igual ao stock alvo definido
corresponderd ao nivel de servigo:

PIX<T]l=1-a
(1 — a) = Nivel de servico
Se a varidvel X seguir uma distribuicdo normal, entdo:

X ~ Distribuicdo normal (u,0o)

Média(pp+L) = procura média durante o periodo entre encomendas + prazo de entrega
Desvio-Padrdo(pp+) = Desvio padrdo durante o periodo entre encomendas + prazo de
entrega

PIX<T]=1-a & P[’%“g%}:l—a@

T—
@P[ZST#]=1—O((=)

=0((z)=1-a

. T—u
Assim,z=—— & T=u+zxo0.
o

O stock alvo (T) corresponde a procura média durante o prazo de entrega mais o
periodo entre as encomendas (p+L), acrescido de uma margem de seguranga (z X op+) pelo
facto de existir variabilidade associada a

procura durante o periodo entre | O op. corresponde ao desvio-padrdo da

encomendas mais o prazo de entrega. procura durante o periodo P+L, P é o
Este fator de seguranca corresponde periodo entre encomendas, L € prazo de
ao stock de seguranca: entrega, L é o prazo médio de entrega, d

é a procura média, o4 é o desvio-padrao
Stock de seguranga = z x gpL da procura e por fim g, é o desvio-padrdo

do prazo de entrega
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0'P+L=\/(P+Z) x 62 +d? x o?

A quantidade a encomendar vai variar de ciclo de encomenda para ciclo de encomenda
e ira corresponder a diferenga entre o stock alvo que foi definido para um determinado
nivel de servigo e o stock disponivel no momento da revisao.

O momento para o langamento da encomenda é pré-acordado entre a empresa e o
fornecedor, com periodicidade fixa. A periodicidade pode ser imposta pelo fornecedor ou
pode ser negociada com o mesmo.

Neste Ultimo caso, a mesma deve ser a mais proxima possivel do periodo econémico
entre encomendas (PEE), calculado pela equacao:

2 Onde o D é o consumo anual, S é o

PEE = DH custo de encomenda (€/enc) e H é o
custo de posse.

O periodo econdmico entre encomendas corresponde ao periodo que minimiza o
custo total de aprovisionamento, num cendrio deterministico. Apesar de existir o fator
aleatério neste modelo, a utilizacdo do periodo econdmico entre encomendas serd uma
boa aproximacao.

2.3.5. Metodologias de Andlise

Os stocks sdo classificados com base nas suas caracteristicas e desta forma, neste
capitulo, serdo abordadas trés classificacdes. Estas classificacGes de stocks sdo baseadas
em métodos analiticos, permitindo definir politicas de gestdo de stocks mais fidveis ao
menor custo, que se traduzam em manter os niveis de stocks corretos para ir ao encontro
das necessidades.

Analise ABC

Nem todos os artigos tém o mesmo grau de importancia para a empresa. Se os artigos
tém graus de importancia diferentes, entdo também devem ser adotadas politicas de
gestdo de stocks diferentes.

A analise ABC constitui uma importante ferramenta na gestdo, no planeamento e no
controlo dos volumes de materiais em stock (Heizer, J., Render, 1999). Esta analise é bem-
sucedida apenas quando o inventario classificado é bastante homogéneo (por exemplo,
produtos produzidos na mesma maquina) e a principal diferenca entre os produtos estd no
seu valor vendido anualmente (Silver, Pyke, & Thomas, 1998).
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Segundo Carvalho (2017) a andlise ABC é um método que permite classificar um
conjunto de artigos em trés classes: classe A, classe B e classe C. A classe “A” corresponde
aos artigos mais relevantes, a classe “B” aos artigos de relevancia intermédia e a classe “C”
aos artigos menos relevantes. A andlise ABC servira para diferenciar as politicas de stock e
o grau de controlo para cada artigo. A analise ABC baseia-se na regra de Pareto (regra
80/20), assim:

= (Classe A — corresponde a cerca de 20% dos artigos o que representa
aproximadamente 80% da faturacao total.

= (Classe B — corresponde a cerca de 30% dos artigos o que representa
aproximadamente 15% da faturagdo total.

= Classe C — corresponde a cerca de 50% dos artigos o que representa
aproximadamente 5% da faturagdo total.

Figura 6 - Curva ABC.
Fonte: Pereira (2017).

Segundo Zermati (2000) para aplicar o método ABC segue-se 0s seguintes passos:

1. Artigos em stock sdo ordenados por ordem decrescente dos valores financeiros;

2. Acumulam-se esses valores acrescentando ao valor de cada um o montante dos
valores dos artigos que o precedem;

3. Dividem-se os valores acumulados para cada um dos artigos pelo valor total,
calculando a sua percentagem.

Em suma, o objetivo da andlise ABC neste estudo, é caraterizar os produtos em stock e,
simultaneamente, conhecer o seu comportamento ao longo do periodo determinado. A
analise ABC de stocks é uma técnica simples, mas que se tem revelado como uma
ferramenta de gestdo de grande valor na identificagao dos produtos de stocks com maior
importancia (Gongalves, 2006).

Normalmente, a analise ABC tradicional baseia-se num Unico critério para classificar os
produtos, como por exemplo o custo anual do material. Porém existem outros critérios
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igualmente importantes que em muitas situagdes devem ser alvo de analise,
nomeadamente o prazo de entrega, escassez, distribuicdo da procura, entre outros
(Ramanathan, 2006).

Andlise XYZ

A analise XYZ tem por base o Coeficiente de Variancia (CV) dos artigos que é calculado,
segundo Dhoka & Choudary (2013), através da divisdo do desvio-padrdo dos dados pela
média dos dados. Dependendo do resultado é possivel classificar os artigos segundo as
flutuagdes da procura (Scholz-Reiter, Heger, Meinecke, & Bergmann, 2012), onde:

= (Classe X: Consumo constante, flutuacdes sdo raras.

= (Classe Y: Fortes flutuagcbes no consumo, geralmente devido a tendéncias e
sazonalidades.

= (Classe Z: Padrao de consumo completamente irregular.

O intervalo para cada uma destas classes depende da especificidade de uma empresa
ou setor, sendo que estes podem ser facilmente controlados (Nowotyniska, 2013). A
variacdo é entdo medida pelo coeficiente de variagdo (CV) mas a percentagem de
separac¢do depende da organiza¢do (Kumar, 2017). Varios artigos cientificos demonstraram
ter utilizado percentagens diferentes na atribuicdo das classes. Esta decisdo deve-se ao
facto de cada empresa, consoante o seu setor, definir os seus limites.

Concluindo, os produtos que revelem um consumo mais estavel serao inseridos na
classe “X”, os que demonstrem um consumo mais irregular na classe “Z” e os que revelem
padrdes de consumo com uma variabilidade intermédia na classe “Y”.

Matriz ABC/XYZ

A combinac¢do da analise ABC e XYZ permite conhecer em primeiro lugar as vendas de
um determinado produto, e em segundo lugar se essas vendas sao, ou ndo, constantes no
periodo de andlise.

A juncdo destas duas permite a constru¢dao de uma matriz com o nimero de artigos
correspondentes a cada uma das combinacdes como a apresentada na Tabela 2. Esta
permite obter uma visdo geral sobre o comportamento dos produtos e das vendas da

empresa em estudo.
Tabela 2 - Matriz ABC/XYZ.

AX | AY | AZ
BX | BY | BZ
CX | CY | CZ
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As duas analises, ABC e XYZ, sdo utilizadas em combinacao por algumas empresas com
o objetivo de gerir stocks e custos, permitindo ao gestor ter uma visdo estratégica. O
método ABC indica a importancia financeira dos produtos, estabelecendo critérios acerca
do capital investido (Motta & Camuzi, 2017), enquanto que a analise XYZ proporciona ao
gestor um conhecimento da variagao das vendas da empresa.

2.4. Sistemas de Informagao na Logistica

Para Martin (2011) a gestdao de logistica é, na realidade, a gestdo do fluxo de
informacgao. Um sistema de informagao é um mecanismo pelo qual os fluxos complexos de
materiais, pec¢as, submontagens e produtos acabados podem ser coordenados para
alcancar um servico econdmico. Segundo este autor, o objetivo final de qualquer sistema
de logistica é satisfazer os clientes.

Segundo Hofmann & Risch (2017), devido a necessidade crescente de otimizar
processos, a logistica comecgou a integrar sistemas tecnoldgicos, principalmente sistemas
de informacao, para auxiliar a tomada de decisao.

Um dos sistemas mais conhecidos é o WMS, que consiste num sistema de apoio a
gestdo dos processos de armazenamento que permite a empresa gerir os seus recursos de
armazém e controlar as suas operacdes (Duki¢, Cesnik, & Opetuk, 2010). Um outro sistema
importante na agregacao de valor desta area é o Enterprise Resource Planning (ERP) que
automatiza as principais atividades corporativas, como producdo, recursos humanos,
financas e gestdo da cadeia de abastecimento (Holland & Light, 1999).

Compreender a diferenca entre WMS e ERP é muito importante para o funcionamento
de toda a empresa. O armazenamento é o Ultimo passo durante a realizacdo do pedido do
cliente e determina o nivel de satisfacdao da colabora¢cdao com o fornecedor do produto
(Wozniakowski, Jatowiecki, Nowakowska, & Zmarztowski, 2018). Um WMS aliado a um ERP
contribui para a troca de dados entre a empresa, os seus fornecedores e clientes. Com isso,
evita-se retrabalho, por exemplo, como a atualizacdo de registos (Viana & Neto, 2013).

Muitas empresas obtiveram grandes beneficios, como permitir que os seus
fornecedores tenham acesso aos seus proprios sistemas de informacado e de planeamento,
por exemplo, fornecendo acesso a sistemas de planeamento corporativo, como o SAP
(Behrenbeck et al., 2007).

2.4.1. Enterprise Resource Planning

O ERP é um sistema integrado de informagdo construido numa base de dados
centralizada, que ajuda na gestao dos recursos da empresa e facilita o fluxo de informacdes
entre todos os negdcios da empresa e os stakeholders externos (Ray, 2010).
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Existem varios pacotes ERP de fornecedores como SAP, Baan, J.D. Edwards, Peoplesoft
e Intentia. Estes representam mais do que uma plataforma de negdcios padrao, pois os
pacotes prescrevem planos de informa¢do de como os processos de negdcios de uma
organizacao devem operar (Holland & Light, 1999).

O ERP é um software complexo que contém varios médulos, exigindo que os gestores
de negdcios facam planos cuidadosos e decisdes sabias ao implementar diferentes médulos
de acordo com os requisitos individuais da empresa (Huang, Chiu, Chao, & Arniati, 2019).
Para gerir a complexidade de uma implementacdo de ERP, é importante ter um
conhecimento completo dos problemas de implementagdo mais importantes (Janssens,
van Moorst, Kusters, & Martin, 2020). A ideia basica de um sistema ERP é um conjunto de
maodulos de processos de negdécios padronizados que podem ser ajustados para (quase)
qualquer situacdo real de processos de negdcios sem programacdo, configurando
parametros e dados mestre. Esses médulos sdo organizados em torno de um nucleo central
de software e de hardware fixo (base de dados do servidor) (Gronwald, 2017).

Estruturas de vendas, processos de negdcios e infraestruturas de Tl sdo vinculadas via
ERP e, portanto, podem ser padronizadas e implementadas usando uma estratégia de ERP
adequada e sistemas de software apropriados (Gronwald, 2017). O principal objetivo do
sistema é incorporar perfeitamente os processos de negdcios dentro e fora dos limites
funcionais e técnicos da organizacdo, com fluxo de trabalho aprimorado, padronizacao das
praticas de negdcios e acesso a informacdes atualizadas em tempo real (Wozniakowski et
al., 2018).

Segundo Ray (2010) o ERP beneficia os negdcios de varias maneiras, como trazer as
melhores praticas, informacdes online em tempo real, integracdo de informacdes,
automacdo, melhor gestdao de dados, reduz o tempo de caixa em dinheiro, melhor
satisfacdo do cliente, entre outros.

2.4.2. Warehouse Management System

Segundo Loebbecke & Powell (1998), as empresas tém vindo a aumentar o
investimento em tecnologias de informacdo que propiciem uma maior eficiéncia
operacional, o que envolve o conceito de WMS.

O sistema WMS é uma ferramenta fundamental na gestdo logistica, que fornece a
rotacdo do seu stock, instrugdes inteligentes de picking, maximizag¢ao do uso do espago de
armazém, reducao dos custos totais de um armazém, melhoramento dos varios processos
de armazém e facilitacdo da comunicacdo com todos os intervenientes da cadeia de
abastecimento (Duki¢ et al., 2010).
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Para Richards (2014) os beneficios potenciais de ter um WMS em vigor incluem o
seguinte:

= Visibilidade e rastreabilidade de stocks em tempo real;
= Aumento da produtividade;

= Saber o stock com maior precisao;

= Reducdo de erros de escolha;

= Reabastecimentos automaticos;

» Redugdes nos retornos/retomas;

= Relatdrios precisos;

» Capacidade de resposta aprimorada;
= Visibilidade remota de dados;

=  Melhor atendimento ao cliente;

= Papelada minimizada.

A gestdo de armazém nao existe isoladamente. O WMS geralmente inclui a integracao
com hardware: scanners de cédigo de barras, impressoras, sistemas de etiquetas com
empresas de transporte externas ou integragdo com um software ERP interno
(Wozniakowski et al., 2018).

As funcdes de um WMS sdo, entre outras, alcancar uma reducdo de custos no
transporte e na producgdo, aproveitando os descontos de compra por parte dos
fornecedores e assim tornar as operac¢des de logistica com o menor custo total (Shiau &
Lee, 2010). A dinamica do sistema envolve o registo de cada movimento por meio de
leitores de cddigo de barras onde os dados sdo encaminhados em tempo real ao software,
0 que permite a monitorizacdo continua da operacdo, possibilitando maior agilidade na
tomada de decisdo e minimizando a ineficiéncia (Soriano & Salgado Junior, 2014).

Desta maneira, uma empresa pode melhorar o desempenho e otimizar o seu negdcio,
por exemplo, com reducdo de custos e melhoria no servico ao cliente. Um WMS possibilita
uma otimizacdo operacional através do aumento da produtividade, otimizando espacos,
melhorando os recursos tanto de movimentagao como de armazenamento, entre outros,
beneficiando assim o desempenho operacional da empresa (Carvalho, 2017).

2.5. Lean Thinking

Segundo J. Womack, Jones, & Roos (1990) em 1950, o herdeiro da Toyota, Eiji Toyoda,
e Taiichi Ohno, diretor da producdo, realizaram um conjunto de visitas a Ford para entender
como poderiam aplicar métodos de producdo em massa na industria do Japao. Ohno
compreendeu imediatamente que nunca teria sucesso, em vez disso, eles precisavam de
mudar completamente a estrutura de custos para obter a necessaria redu¢ao dos mesmos
(Chiarini, 2013).
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Os principios do lean baseiam-se no aumento da produtividade, na reducdo dos tempos
de producdo, na eliminacdo de desperdicios, melhoria continua, processos pull e
construcao de relagdes comerciais duradouras com os fornecedores. Pode dizer-se que o
lean coloca os materiais no local exato, no tempo certo e nas quantidades necessarias,
minimizando desperdicios, sendo flexivel a mudancga (J. Womack et al., 1990).

Womack & Jones (1996) identificaram cinco principios lean baseados no TPS: definir
valor, mapear fluxo de valor, criar fluxo continuo, organizar um fluxo do tipo push e
procurar a perfeicdo. O primeiro principio é a especificacdo do valor, onde este sé pode ser
definido pelo cliente. O segundo é a identificacdo do fluxo de valor, que consiste em todas
as acOes (com valor agregado e sem valor agregado) necessdrias entre o fornecedor de
matérias-primas e a posse do cliente (Dailey, 2003). Para criar fluxo, no terceiro principio
do lean, devemos analisar cada etapa do processo, para encontrar formas de maximizar a
eficiéncia e reduzir o desperdicio. O proximo principio é push que significa permitir que os
clientes liderem o processo produtivo de acordo com suas necessidades. Por ultimo, o
quinto principio, a perfei¢do, consiste numa procura interminavel de tornar os processos
cada vez mais eficientes e trazer maior valor para o cliente.

o1.
Definir Valor

02.
Mapear os
fluxos de

PRINCIiPIOS

fi n | Criar um

fluxo
continuo

Figura 7 - Os cinco principios Lean.

Fonte: “Os 5 principios da filosofia lean” (2019).

Ohno (1988) identificou trés grandes bloqueios que podem prejudicar os processos de
uma empresa: Muda (atividades de desperdicio), Muri (sobrecarga) e Mura (desigualdade).
Segundo as suas observagdes e analises aprofundadas, ele categorizou 7 tipos de
desperdicio (7 Mudas), sendo estes:

1. Sobreproduc¢ao — O excesso de producdo é dos piores desperdicios, sobretudo
porque este pode desencadear os outros 6 tipos de desperdicio. Este implica a
producao de produtos ndo pedidos por um cliente, o que significa criacdao de
stock e custos de produgdo desnecessarios.
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2. Movimentag¢ao — Refere-se aos movimentos realizados pelos funciondrios que
ndo sdo necessarios. Estas movimentacbes por vezes derivam de layout
incorreto no posto de trabalho, entre outros.

3. Transporte — Engloba qualquer tipo de desloca¢do para transportar matéria-
prima e produtos quer acabados ou por terminar. Movimentagdes excessivas de
materiais podem causar danos a qualidade do produto e aumentos custos ao
negécio.

4. Esperas — Este tipo de desperdicio é um pouco mais facil de ser reconhecido.
Consiste no tempo de espera que pode ocorrer devido a falta de matéria-prima,
avarias nas maquinas, o funcionario estar a espera de que maquina termine um
processo, entre outros.

5. Processamento Excessivo — Estas sdo atividades que sdo realizadas, mas que
ndo sdo necessarias e ndo acrescentam valor ao produto final. Além disso,
haverd um custo acrescido de recursos, o que pode aumentar o custo final do
produto.

6. Inventarios — Referem-se aos inventarios/stocks de matéria-prima, produto
acabado e em processamento. Este stock excessivo, frequentemente, ndo esta
de acordo com necessidades do cliente e ndo agrega valor.

7. Defeitos — E definido por defeito todos os produtos que nio estdo de acordo
com os requisitos do cliente. Os defeitos podem causar retrabalho ou até
mesmo ter de recomecar o produto de novo.

Para além dos sete desperdicios mencionados, Womack & Jones (1996) identificaram
um oitavo desperdicio. Este desperdicio relaciona-se com a desvalorizacdo das pessoas,
uma vez que as empresas por vezes nao aproveitam totalmente os seus recursos humanos,
perdendo ideias criativas e melhorias para aplicar no seu processo produtivo.

Os desperdicios numa cadeia de abastecimento podem ser medidos em tempo, stocks
e custos desnecessarios. Atividades de valor acrescentado sdo aquelas que contribuem de
forma eficaz para a satisfacdo dos pedidos do cliente. Sendo que atividades que
interrompam o fluxo ou que envolvam os stocks devem criar valor, caso contrario deverao
ser eliminados pois geram desperdicios (Pinto, 2014).
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3. Apresentacao da Empresa

Neste capitulo é apresentada a empresa Saint-Gobain Weber Portugal S.A., assim
como, o grupo a qual esta pertence. Em seguida, é explicado o seu processo produtivo e
guais os outros tipos de produtos que a empresa vende.

3.1. O Grupo Saint-Gobain

A Saint-Gobain Weber Portugal S.A. integra o grupo Saint Gobain, lider mundial nos
mercados de construcdo e até a data esta presente em mais de 68 paises, e conta com
cerca de 171 mil colaboradores. O grupo foi fundado em Franga em 1665, na industria de
vidro. A Saint-Gobain projeta, fabrica e distribui tanto materiais como solu¢ées pensadas
no futuro.

A Saint-Gobain desenvolve, fabrica e comercializa materiais e solu¢des que fazem parte
do nosso bem-estar e do futuro de todos. Trata-se de materiais presentes nas habitacdes
e que tém um grande impacto na nossa vida diaria, sendo encontrados em construgoes,
nos transportes e infraestruturas, bem como num vasto numero de aplicacdes industriais.
Entre outros desempenhos, os materiais proporcionam-nos conforto e seguranga,
enquanto dado resposta aos desafios implicados na construgao sustentavel, na eficiéncia
dos recursos e nas alteracdes climaticas (“Saint-Gobain no Mundo,” 2019).

@ 171.000
COLABORADORES
R 8 oeresatisa
EM MAIS DE
& N . POLOS DE
68 PAISES 4 2. ATIVIDADES

Materiais Inovadores

Produtos para Construcao

Distribuicao

Figura 8 - Apresentagdo do Grupo Saint-Gobain.

A Saint-Gobain estd presente em Portugal desde 1962, ano em que a Cristaleria
Espanhola se implanta em Portugal mediante uma participacdo na Companhia Vidreira
Nacional S.A localizada nas proximidades de Lisboa e dedicada a fabricagdo de vidro plano.
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Em Portugal o grupo conta com cerca 800 empregados, 8 fabricas espalhadas ao longo
do pais e uma rede de instala¢des de reparacdo e substituicdo de vidro automovel.

A solida expansdao desenvolvida desde essa altura pela Saint-Gobain, deu-lhe o
reconhecimento empresarial e um intenso conhecimento tanto do mercado de construgao
como do sector automoével e da industria, mercados nos quais se centrou gracas ao seu
know-how industrial e espirito de inovacdo permanente. Lider em seus mercados de
atividade a Saint-Gobain comercializa os seus produtos e solu¢des debaixo de marcas de
grande notoriedade sinébnimos de qualidade e inovag¢ao, como SGG CLIMALIT PLUS, PLACO,
ISOVER, WEBER, PAM, SEKURIT ou NORTON algumas delas conhecidas inclusivamente pelo
proprio cidaddo (“Saint-Gobain em Portugal,” 2019).

3.2. A Empresa Saint-Gobain Weber Portugal S.A.

Presente em Portugal desde 1990, a Weber investe continuamente no
desenvolvimento de solugdes inovadoras, garantindo a qualidade na producdo e
comercializagdo de argamassas industriais. Pertencendo a um Grupo internacional,
denominado Saint-Gobain, e operando descentralizadamente, a Weber compromete-se a
prestar solucbes e servicos ao cliente com uma qualidade superior, satisfazendo-o
plenamente e ajudando-o a desenvolver o seu negdcio através do conhecimento do seu
trabalho (“Conheca a Weber,” 2019).

Figura 9 - Centro de produgdo de Aveiro.

A Weber Portugal tem dois centros de producao localizados em Aveiro (Figura 9) e no
Carregado, estas sdo unidades dotadas das melhores tecnologias de fabrico e onde as
equipas de producado aplicam a mentalidade /lean que suporta os processos produtivos para
o cliente(“Os nossos Centros,” 2019).
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3.2.1.Processo Produtivo

A SGWP produz e comercializa argamassas industriais e conta com dois centros de
producdo, Aveiro e Carregado. Existem quatro tipos diferentes de linhas de producao,
sendo que algumas destas estado instaladas em ambos, ou apenas num dos centros. Estas
linhas tem a nomenclatura CA (Carregado) e AV (Aveiro) que permite uma rdpida
identificagdao da sua localizagdo uma vez que iniciam sempre com as iniciais do centro onde
estao implementadas.

O centro de produc¢do de Aveiro tem trés linhas de produ¢dao, nomeadamente: a linha
de pastas (AV Pastas), a linha de pds (AV 25-30) e a linha de tinting (AV Malt). Na linha “AV
Pastas” produz produtos em pasta, que sdo essencialmente revestimentos organicos para
paredes assim como pasta adesiva usada para colagem de pecas ceramicas. O processo
inicia-se com a dosagem das matérias primas que compode a receita do produto a ser
produzido. Quando a fase da dosagem termina, existe por parte do laboratério um controlo
de qualidade ao produto. Caso este se encontre dentro das especificacdes anteriormente
determinadas, o produto prossegue para a fase seguinte do processo, o acondicionamento.
Caso contrdrio, é necessario um reajuste na mistura por parte do laboratério para que o
produto fique “conforme”, podendo avancar assim para a proxima fase.

Apds a aprovacdo por parte do laboratério, a mistura passa para a fase de
acondicionamento. Na linha AV pastas, as misturas sao acondicionadas em baldes que
podem apresentar trés dimensdes diferentes: 8kg, 20kg e 25kg. A dimensdo do balde e
densidade do produto tem impacto no tempo de enchimento dos respetivos baldes.

Depois da fase de acondicionamento estar concluida, o produto passa para a ultima
fase do processo, a palatizacao. Nesta fase, os baldes sdao palatizados com o apoio de robot
gue, consoante o tipo de produto a palatizar, acondiciona os baldes numa palete segundo
o0 mosaico definido. O ultimo passo deste processo surge quando o robot completa uma
palete e passa-a para a parte da envolvedora, onde a palete é envolvida com um plastico
de protecao.

Uma das outras linhas de producdo existentes, tanto em Aveiro como no Carregado, é
a linha tinting. Esta linha é por vezes uma continuidade da linha AV pastas, anteriormente
retratada. A linha de tinting consiste na adicdo de pigmentos aos produtos que saem da
linha AV pastas. De forma sintetizada, o processo do tinting resume-se na rece¢ao da
matéria prima (preparada anteriormente na linha AV pastas), adicdo dos pigmentos
pretendidos, e a mistura de todos os componentes. Neste processo, existem baldes que
sdo associados como “balde de amostra”. Apds o produto estar misturado é retirada uma
amostra para aferir se a cor esta conforme. Caso a cor ndo esteja como a cor pretendida a
producdo para e existe um reajuste de cor.
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A linha AV 25-30, também existente no Carregado com a denominacdo de CA 25-30
sdo produzidos os produtos em pé para regularizacdo e nivelamento de pavimentos,
colagem e betumacgdo ceramica, revestimento e renovag¢ao de fachadas, argamassas
técnicas e impermeabilizacao e coberturas. Esta linha, tal como dito anteriormente, existe
nos dois centros (Aveiro e Carregado).

Esta linha possibilita a fabricacdo de produtos em pé com acondicionamento em sacos
de 15 a 25 kg, apesar de na sua designacao constar 25-30 devido as quantidades que eram
produzidas antigamente. Nesta linha sdo necessdrios apenas 3 operadores, distribuidos por
trés postos de trabalho distintos: a dosagem manual, a alimentac¢do de sacos e controlo do
equipamento e fim de linha quando retiram a palete com o empilhador.

A producdo nesta linha inicia-se no cimo da torre (Figura 10), normalmente, com a
pesagem de matérias-primas maioritdrias, armazenadas em silos, onde sdo pesadas por
balancas automaticas ligadas. As restantes matérias-primas, denominadas minoritarias,
como existem em quantidades muito reduzidas nos produtos, tém necessidade de serem
dosificadas através das de balancas manuais que contém maior sensibilidade do que as
automaticas. Os produtos apds serem pesados sdo descarregados para reservatorios
intermédios, designados tolvas, onde ficam a aguardar a entrada no misturador. Por sua
vez, o misturador envolve todas as matérias-primas de forma a criar uma mistura
homogénea.

1Isover | \
|

——=—
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Figura 10 - Torre da linha CA 25-30.
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Apds a mistura estar pronta, o produto é descarregado num segundo reservatério e
segue-se a fase de acondicionamento onde o produto é ensacado e palatizado. Aqui a
magquina pega em quatro sacos e enche-os com o produto desejado. Estes sacos sdo
colados pela maquina no tapete rolante e seguem (um a um) para uma palete onde esta
permanece no local até ficar completa (42 sacos). Depois de ter a palete completa, esta
segue para a proxima fase onde é envolvida por plastico para ficar mais segura e estavel.

Estas etapas sdo totalmente automaticas e apenas é necessdrio um operador para
introduzir as embalagens vazias na linha e intervir no caso de falhas do equipamento. No
final é sé necessario um operador para pegar, com o empilhador, na palete.

Nesta linha de produgcdo, mais propriamente na parte de trds é também possivel
produzir em sacos de grandes dimensdes, designados big bags (Figura 11).

Figura 11 - Enchimento de big bags.

No caso da linha CA 5, que s6 existe no Carregado, sdo produzidas argamassas
coloridas para juntas interiores e exteriores. Esta linha tem um processo produtivo
bastante simples que consiste apenas no empacotamento do produto em pé em sacos de
tamanho mais reduzido, nomeadamente, 5 kg. Esta linha é abastecida pela producdo do
material na linha CA 25-30 acondicionado em big bags. O processo produtivo inicia-se com
a descarga do big bag para uma tolva (Figura 12).

29



Figura 12 - Descarga do big bag para a tolva da linha CA 5.

Apds abastecer a tolva, inicia-se o processo de ensacagem onde é inserido o material
e selado o saco de pldstico. A seguir a esse processo, 0s sacos seguem num tapete rolante
até chegar a fase de encaixotamento, onde um conjunto de 4 sacos é introduzido dentro
de uma caixa de cartdo. Esta linha permite ainda a montagem e envolvimento automatico
das paletes, sendo apenas necessario o trabalho de operadores no inicio e fim de linha, e
na parte de cima para encher as tolvas.

Figura 13 - Exemplos de Produtos Acabados.

A maioria dos produtos em pé sdo cinzentos ou brancos, porém também existem
varios produtos com pigmento (vermelhos, verdes, azuis, entre outros). Desta forma o RP
tem de fazer uma sequéncia de produgao consoante as cores. O tempo de setup apds a
producdo de um produto com pigmento é muito maior pois a limpeza é mais exigente.
Porém podem ficar pequenos vestigios e, por exemplo, se se produzir um produto com
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pigmento vermelho e logo a seguir um branco, a probabilidade desde apanhar um pouco
de pigmento é grande, podendo o produto depois ndo passar no controlo de qualidade.
Desde forma o RP tenta sempre intercalar a produg¢dao com produtos cinzentos, pois ndao
interfere na sua qualidade. Na Figura 14 pode ver-se um esquema da sequéncia que o RP
tenta sempre fazer com o seu planeamento de producao.

Produtos com

. Produtos Cinzentos Produtos Brancos
Pigmento

Figura 14 - Sequéncia de Producdo.

Por fim, é necessdrio um cuidado extra por parte do Responsavel de Producdo. Apesar
do SAP ajudar no planeamento e nas quantidades a produzir, o RP tenta sempre seguir uma
sequéncia de maneira a reduzir o tempo de setup e problemas de qualidade.

3.2.2.Entre Centros

Na SGWP diariamente existe um camido que vai de Aveiro para o Carregado e vice-
versa, de forma a responder as necessidades de cada centro.

No caso de Aveiro, este centro é o Unico detentor da linha de pastas, sendo necessario
abastecer o centro do Carregado para este poder comercializar o produto, assim como, o
Carregado é o Unico que contém a linha CA 5 e por isso tem de abastecer o centro de Aveiro.

Apesar dos dois centros terem a linha 25-30, ndo produzem exatamente os mesmos
produtos. Como hd uma grande variedade de produtos, existem alguns que sdo produzidos
exclusivamente num dos centros para diminuir as trocas, sendo que abastecem o outro
centro através do camido que vai entre centros. Porém, também existem produtos que sdo
comuns aos dois centros. Estes, por norma, sdo os que tém um grande consumo.

No entanto, ndo é so produto acabado que estes camides transportam. Estes também
abastecem os centros com matérias-primas, uma vez que o centro do Carregado como é
maior, também guarda mais quantidade de matéria-prima. O centro do Carregado é
também o Unico que contém um armazém de mercadorias e, desta forma, abastece
sempre o centro de Aveiro quando este tem alguma encomenda ou para abastecer o stock
de seguranca de algumas mercadorias (a maioria das mercadorias em Aveiro sdo por
encomenda).
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3.2.3. Mercadorias

As mercadorias sdo uma gama de produtos acabados que a Weber comercializa, mas
que nao fazem parte da sua produc¢ao. Grande parte destas mercadorias chegam a Weber
na condi¢do de produto acabado. Deste modo, a Unica transformacao existente dentro dos
centros de Aveiro e Carregado nesta gama é o seu armazenamento.

Estas mercadorias chegam ao centro do Carregado como produto final, sdo
armazenadas neste centro, e em seguida sdo vendidas ao cliente quando surge uma
encomenda. Caso o centro de Aveiro receba uma encomenda que inclua qualquer tipo de
mercadoria, o responsavel de expedicdo do Carregado organiza um transporte entre
centros que possibilita a rece¢ao de mercadorias por parte do centro de Aveiro.
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Figura 15 - Exemplos de Mercadorias.

Na Figura 15 pode se ver alguns exemplos de mercadorias, sendo que o leque de
mercadorias comercializadas pela Weber existe em formatos e fung¢des bem distintos, tais
como: buchas, perfis, anilhas, EPS (placas de poliestireno), placa de 13 de vidro, entre
outros.
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4.Analise e Gestao de Stocks

Neste capitulo é apresentado a maneira como foram recolhidos os dados em SAP, o
estado atual de stock no centro de produgao do Carregado e sao feitas andlises ABC e XYZ.
Depois de feita a triagem aos produtos e as analises, foram calculados os novos niveis de
stock, para em seguida proceder a introducao destes em SAP.

4.1. Recolha de Dados

Numa primeira fase, procedeu-se ao levantamento de todos os produtos vendidos e
produzidos no centro do Carregado, onde estes processos sao suportados pelo SAP, pelo
gue foi também recolhida informacao relativa ao modo como este ERP apoia a producado e
a gestao dos produtos.

Todos os produtos tém uma ficha criada em SAP, com as caracteristicas do produto,
incluindo o lead time, fornecedores do produto/matérias-primas, unidades de medida, lote
minimo de fornecimento, ponto de reajuste, os custos de aquisi¢cao e outros dados que a
empresa considera relevantes.

Nos processos relativamente a producdo, o SAP verifica as quantidades existentes em
armazém e, tendo em conta os parametros stock de seguranca e ponto de encomenda
(ponto de reabastecimento), calcula as quantidades de produtos necessdrias, assim como,
as quantidades relativas a cada matéria-prima. Para emitir as ordens de produgdo é sempre
necessario a aprovacao do responsavel de producdo. Este normalmente cumpre as
guantidades sugeridas pelo sistema, mas se este achar necessdario pode modifica-las.

No caso das mercadorias, o sistema emite um alerta sempre que esta abaixo do ponto
de encomenda e o técnico de supply chain coloca uma nova encomenda ao fornecedor.

A empresa utiliza como politica de gestdao de stocks o modelo de revisdo continua e
como sistema informatico utiliza o MRP para a gestdao das encomendas e da produgao.

Nesta recolha de dados observou-se que varios parametros no SAP, mais
especificamente no MRP, estavam desatualizados, uma vez que:

= PE e LP com valores muito altos/baixos em relagdo as necessidades;

= Dados introduzidos na data de langcamento dos produtos que nunca mais foram
alterados;

= Avaliagdo ABC mal atribuida;

Sendo que, é importante para uma eficiente implementacdo do WMS e para que este
trabalhe da melhor maneira, estes parametros devem estar atualizados.
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Tal como dito anteriormente, o centro de producdo do Carregado apresenta stocks
muitos elevados de produtos nos seus armazéns. Neste centro pode-se dividir o produto
acabado em quatro grupos:

= Produtos produzidos na linha CA 5;

® Produtos produzidos na linha CA 25-30;

* Produtos vindos de Aveiro (entre centros);
= Mercadorias.

Visto que recentemente foi realizado um balanceamento de stocks as mercadorias,
para este projeto, apenas serdo abordados os trés primeiros grupos.

Foram retirados do SAP todos os produtos vendidos e produzidos nos ultimos 12 meses
(novembro de 2018 a outubro de 2019). Apesar de ser possivel retirar do SAP todos os
produtos ativos, este contém muita informacdo desatualizada relativamente aos produtos,
sendo que ndo se achou vidvel este método. Todavia, na lista recolhida com base nos 12
meses, também apareceram produtos que atualmente ja estavam descontinuados. Para
isso foi realizada uma triagem de maneira a apenas analisar os produtos que sao
atualmente comercializados. De seguida, foi necessdrio confirmar com o responsavel
comercial, técnicos e responsavel de supply chain quais daqueles produtos ja ndo eram
comercializados. Ap6s a triagem restaram 275 produtos, onde desses:

= 100 eram da linha CA 5;
= 72 eram da linha CA 25-30;
= 103 eram entre Centros.

Destes produtos foi necessdaria ainda mais uma separagao, ou seja, se estes eram MTS
ou MTO. Esta informac¢do é importante pois s6 é necessario efetuar os calculos para os
produtos MTS, visto que como os MTO sdo produtos que sdo produzidos/encomendados
nas quantidades dos pedidos, ndo necessitam de stock de seguranca nem ponto de
encomenda. Na Figura 16 é possivel visualizar a separac¢ao dos produtos MTS e MTO, sendo
gue para o resto do projeto foram usados:

= 83 dalinha CAS5;
= 39 dalinha CA 25-30;
= 47 entre Centros.
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Produtos MTS e MTO
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Figura 16 - Total de Produtos MTS e MTO.

Apds a recolha e triagem de dados foi possivel obter uma lista final com os produtos
necessarios para o estudo.

4.2. Estado Atual de Stocks

Na Figura 17 é demostrada a percentagem relativa a quantidade de produtos finais de
cada grupo em stock no centro do Carregado. Visivelmente a maioria de stock corresponde
aos produtos da linha CA 25-30, visto que, também sdo os mais vendidos.

Percentagem por Grupo

mCA 2530
mCAS
M Entre Centros

I Mercadorias

Figura 17 - Percentagem de Stock por Grupo.
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Foram recolhidas as vendas e o stock diario dos trés meses com mais vendas de 2019

(maio, junho e julho) de maneira a perceber a sua variagado.

Vendas vs Stock dos Artigos da Linha CA 5

Quantidacde (kg)
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Figura 18 - Vendas vs Stock dos Artigos da Linha CA 5.

Na Figura 18 é possivel verificar uma diferenca enorme entre as vendas e o stock
disponivel, reforcando a ideia que é necessario reduzir os stocks. Através do calculo de
novos niveis de stock e a introducao destes no SAP, vai-se evitar que se produza produtos
em excesso, isto porque, o ponto de reabastecimento e os lotes de producdo estdo

ajustados as necessidades de consumo atuais.

Vendas vs Stock dos Produtos da Linha CA 25-30
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Figura 19 - Vendas vs Stock dos Produtos da Linha CA 25-30.
Na Figura 19 observa-se de igual forma que os stocks estdo muito elevados, nao
havendo uma diferenca tdo grande como na figura anterior. Porém, apesar de na figura

ndo ser possivel visualizar a quantidade (kg) esta é muito superior a anterior, uma vez que,

como visto antes estes produtos representam mais de 50% do stock.
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Vendas vs Stock dos Materiais entre Centros

Quantidade (kg)

01/mai

Figura 20 - Vendas vs Stock dos Materiais entre Centros.

Como os materiais entre centros sdo revistos diariamente, consegue-se observar na
Figura 20 um melhor equilibrio entre as vendas e o stock em relagao aos anteriores. Porém,
o facto de os stocks serem revistos diariamente reforca a ideia que ainda se consegue um
nivel de stock mais baixo, sendo necessario na mesma uma reavaliacdo destes materiais.
Neste caso é possivel também fazer uma analise se alguns destes materiais deveriam ser
considerados MTO e ndo MTS. Nas linhas de producdo anteriores nao foi proposta esta
analise por duas razoes:

= O lead time é muito superior, podendo ndo cumprir o prazo que o cliente
pretende.

»= N3o é possivel produzir s6 um saco/balde, enquanto que, no caso dos materiais
gue vém de Aveiro pode-se trazer a quantidade certa necessaria.

Os materiais que se tornarem MTO sé serdo enviados para o Carregado quando houver
uma encomenda, aumentado o espaco disponivel nos armazéns.

Apesar dos trés grupos de produtos necessitarem de baixar o stock, nos artigos da linha
CA 5 é notdvel que é o grupo que mais necessita deste melhoramento e terd uma especial
atencdo ao longo do projeto.

Para concluir, nesta seccao foi possivel visualizar o elevado stock existente no centro.
Este excesso de stock é provocado pelo mau planeamento das necessidades do cliente,
provocando sobreproducdo, que tal como visto na sec¢do 2.5 é um desperdicio /lean. Este
desperdicio é considerando um dos piores, uma vez que é capaz de provocar os outros 6
desperdicios, dai a criagao de stock.
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4.3. Andlise por Produto

Com o objetivo de realizar uma analise por produto comecgou-se por, numa primeira
abordagem, proceder-se a analises que tenham em considera¢do o consumo anual.

Para estas analises retirou-se os produtos que sdo para encomenda e apenas se deixou
os de stock, uma vez que, ndo faria sentido nivelar estes produtos visto que apenas sdo
produzidos quando surge uma encomenda e nas quantidades exatas. Para a linha CA 25-30
também foram retirados os big bags pois estes terdo as mesmas quantidades que as
definidas para a producgao dos sacos de 5kg.

Foram realizados dois tipos de analises a estes produtos, de maneira a compreender a
importancia destes e a variancia nas vendas de més para més.

A pedido da empresa os valores serdao apresentados sem o nome original do produto,
mas sim com um nome ficticio. Para haver uma melhor distingdo destes grupos foram
atribuidos aos produtos da linha CA 5 o nome de “Artigo X”, aos da linha CA 25-30 o nome
de “Produto X” e aos entre centros o nome de “Material X”, onde o “X” sera o numero.

4.3.1. Andlise ABC

Com o intuito de balancear os niveis de stock existente, iniciou-se este estudo com a
analise ABC que permite categorizar o nivel de importancia de cada artigo para a empresa.
E necessario haver sentido critico na atribui¢cio ao produto de qual tipo este pertence,
olhando para a curva, a sua diferenca de declive e para a percentagem de consumo.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram retirados através do SAP os dados
relativos as vendas dos ultimos 12 meses, neste caso, desde novembro de 2018 até outubro
de 2019. Para além da recolha das vendas de 12 meses, também foi retirado o custo de
cada artigo/produto, de modo a perceber a importancia de cada um. Através das tabelas
no Anexo C foram obtidas as curvas abaixo.

= LinhaCAS

Alinha CA 5 possui cerca de 83 artigos, sendo que muitos pertencem a mesma gama
e variam apenas na cor.

38



Curva ABC da Linha CA 5

100,0%

90,0%

80,0%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

% ACUMULADA DE CONSUMO

20,0%

10,0%

:

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83
ARTIGOS

0,0%

Figura 21 - Curva ABC da Linha CA 5.

A Figura 21 permite visualizar a curva da linha CA 5, nesta categorizou-se tipo “A”
os artigos com uma percentagem acumulada de consumo até aproximadamente 80%,
sendo teoricamente até ao “Artigo 26”, porém verificou-se que este tinha a mesma
percentagem de consumo (1,2%) do artigo seguinte, desta forma foram categorizados
os artigos tipo “A” até ao “Artigo 27”. A mesma logica foi imposta a seguir para a
distincdo de tipo “B” de “C”, categorizou-se tipo “B” até cerca de 95%, ou seja, até ao
“Artigo 47” onde se verificou que este teria a mesma percentagem que os dois artigos
seguintes e por isso categorizou-se os artigos tipo “B” até ao “Artigo 49”.

Linha CA 25-30

Ao contrario do que acontece nos artigos da linha CA 5, nos produtos da linha 25-
30 verifica-se maiores diferencas na percentagem de consumo, transparecendo assim
na curva ABC. Na Figura 22 a curva mostra-se com diferengas bastante acentuadas,
ajudando assim a distinguir melhor os tipos (A, B ou C).
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Curva ABC da Linha CA 25-30
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Figura 22 - Curva ABC da Linha CA 25-30.

No Anexo C sdo apresentados os calculos da percentagem de consumo de cada
produto e a acumulada. Numa abordagem inicial considerou-se que eram produtos tipo
A até ao “Produto 9”, uma vez que, o produto a seguir ja tinha uma percentagem
acumulada superior a 80%. Porém, numa segunda abordagem, reparou-se que a
diferenca da percentagem de consumo ndo era muito elevada do “Produto 9” para o
“Produto 10” e que se notava uma diferenca mais acentuada do “Produto 11” para o
“Produto 12” (3,4% para 1,8%, que equivale a uma descida de 48%), dividindo aqui o
tipo “A” do “B”. A mesma logica foi realizada na diferenciagao de produtos tipo “B” ou
“C”, onde do “Produto 22” para o “Produto 23” houve uma descida de 43%.

Entre Centros

Para este estudo foram selecionados 47 materiais que sdo produzidos em Aveiro e
transportados para o Carregado e vendidos nesse centro.

Curva ABC de Produtos Entre Centros
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Figura 23 - Curva ABC entre Centros.
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A curva da Figura 23 foi obtida através da tabela no Anexo C. E de notar que hd uma
diferenca brusca na passagem do material 6 para o 7, fazendo a divisdo do tipo A para o
tipo B, uma vez que teve uma descida de 36,7%. Depois voltou-se a repetir uma diferenga
significativa na passagem do material 16 para o 17, definindo entdo a divisdao para o tipo
“c”.

4.3.2. Andlise XYZ

Além da importancia dos artigos para a empresa, é também importante perceber o
fator da variabilidade de vendas, uma vez que é um fator notdrio para a gestdo dos artigos.
Para isto utiliza-se a analise XYZ que permite perceber se as vendas referentes aos artigos
assumem algum tipo de sazonalidade e se sim, o qudo elevada é esta discrepancia nas
vendas entre os diferentes meses.

Como explicado na sec¢do 2.3.5 o coeficiente de variancia é calculado com base no
desvio-padrao e na média dos dados. A SGWP tem como valores pré-definidos que X<0,1,
0,1>Y<0,3 e Z>0,3. Cada empresa deve definir os seus valores de acordo com o seu setor.
No Anexo D pode-se ver as tabelas referentes ao coeficiente de variacao e a atribuicdo XYZ.

XYZ-CAS
60
49
50
w 40
_g,, 34
< 30
L]
o
Z 20
10
0
0 r
X Y z

Figura 24 - Analise XYZ aos artigos da linha CA 5.

Pela Figura 24 é notdrio que todos artigos sao classificados com “Y” ou “Z”, sendo 34
artigos classificados como “Y” e 49 como “Z”. E possivel verificar que nenhum artigo foi
classificado como “X”. Apesar do “Artigo 2” estar muito préximo este tem um coeficiente
de variancia de 10,035%, ou seja, superior a 10% o que significa que ja é considerado “Y”.
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Figura 25 - Analise XYZ aos produtos da linha CA 25-30.

Ja para alinha 25-30 foram categorizados 13 com “Y” e 25 como “Z” verificando-se mais

uma vez a maioria é do tipo “Z”.

XYZ Entre Centros

N2 de Materiais

Figura 26 - Analise XYZ aos materiais entre Centros.

Na analise feita aos materiais entre centros, consegue-se concluir que 10 materiais sdo
considerados do tipo “Y” e 37 materiais do tipo “Z”.

Concluindo, isto significa que a maioria dos artigos tem uma procura aleatdria e desta
forma, esta analise serviu como apoio a escolha do modelo para o célculo de stocks.

4.3.3. Matriz ABC/XYZ

Através das duas andlises anteriores, é possivel construir uma matriz com todos os
dados apresentados antes, funcionando como uma espécie de “quadro resumo”. Foi
realizada uma matriz para cada grupo como se pode ver nas tabelas seguintes.
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Tabela 3 - Matriz da linha CA 5.

X Y Z

A 0 19 8

B 0 12 10

C 0 3 31

Tabela 4 - Matriz da linha CA 25-30.

X Y Z
A 0 9 2
B 0 4 7
C 0 0 17

Tabela 5 - Matriz entre Centros.

X Y Z
A 0 4 2
B 0 3 7
C 0 3 28

Estas matrizes permitem visualizar que a maioria dos produtos tipo “A” em todos os
grupos sao “Y” e que a maioria dos produtos “B” e “C” sdo “Z”.

4.4. Definicdo de Niveis de Stock

Para planear esta etapa é necessario, tendo em conta os dados recolhidos, analisar
quais as féormulas mais corretas a utilizar neste contexto da empresa.

Tendo em conta o funcionamento da empresa, chegou-se a conclusdo de que o Modelo
de Revisdao Continua seria o mais adequado. Para a escolha deste modelo teve-se em conta
o facto de as vendas serem irregulares e por isso, 0 modelo a adotar teria de ser um modelo
estocastico. Para além disso, como existe uma grande variedade de produtos, ndo é viavel
adotar um modelo com um periodo fixo de producao, sendo o modelo de revisdao continua
considerado o mais adequado.

Com o intuito de balancear os niveis de stock de cada artigo procedeu-se a definicdo de
Stock Seguranca (SS), Ponto de Encomenda (PE) e Quantidade Econdmica de Encomenda
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(QEE). No caso de se tratar de definir niveis de stocks de produgdo, esta é vista como sendo
o fornecedor. Desta forma, a Quantidade de Encomenda serd a Quantidade a Produzir e o
Ponto de Encomenda sera o valor atingido para um novo pedido de produg¢do, também
chamado de “Ponto de Reabastecimento”.

Comecou-se por criar uma tabela em Excel onde se definiu colunas com as férmulas
mencionadas na seccdo 2.3.4, sendo que depois apenas foi necessario introduzir os dados
e este calcula automaticamente os niveis de stocks.

Devido a serem dados confidenciais da empresa, os dados exibidos ndo serdo os valores
reais, mas sim valores ficticios de maneira a explicar os cdlculos.

4.4.1. Cdlculo para Artigos da Linha CA 5

Atitulo de exemplo dos artigos da linha CA 5 vao ser calculados, passo a passo, os stocks
para um artigo de maneira a explicar da melhor forma como se obteve os resultados.

Primeiramente calculou-se a quantidade a produzir, sendo que para esta foi necessario
a recolha de varias informacdes. Como mostrado no capitulo 2.3.4 esta tem a seguinte

’ZDS .
QEE = T,ondeH=c><L

O “S” representa o custo unitario de encomenda, que normalmente é representado

férmula:

pelo custo de transporte. Sendo que se trata de produgdo o custo associado a
“encomenda” serd o custo de setup, uma vez que para se produzir um artigo tem de se
fazer uma troca de material. No caso da SGWP, é necessario primeiro fazer uma limpeza a
maquina e sé depois é colocado na tolva o material do artigo a produzir, sendo que também
€ necessario trocar a manga (denominac¢do dada pela empresa ao rolo utilizado para fazer
os sacos). Neste custo de setup, estao incluidos os custos de:

e Ma3ao-de-Obra
e Maquina (Luz)
e Perda de material

Para a realizacdo destes calculos a empresa cedeu a informacdo do custo anual da linha
de producdo CA 5, onde ja estdo incluidos os valores de mao-de-obra e maquina. Como a
média de tempo de setup é 0,33 horas (informacdo dada pela empresa), entdo a formula
do custo de mao-de-obra e maquina utilizada foi:

Custo anual de linha 100000
X 0,33 =

T 12x21x9

X 0,33 = 14,55 € / setup

Meses xXDias XHoras diarias de trabalho
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Porém ainda falta acrescentar o valor de perdas de material. Neste caso existem as
perdas de manga, uma vez que sempre que se volta a iniciar o processo de producdo os
primeiros trés sacos saem colados, sendo este considerado um processo de afinagao. O
custo desta perda foi calculado pela férmula:

Custo por saco X3=0,5 x3=15¢€
Deste modo o custo de setup sera entao:

Custo de Setup = Custo de Mao — de — Obra e Maquina + Custo de perdas = 14,55+ 1,5
= 16,05 €

Para o calculo da quantidade a produzir falta ainda o custo de posse de stock unitario
que tem a seguinte férmula:

H = Custo de aquisicao unitario X Taxa de posse (%/ano)

A taxa de posse de stock foi estimada em 25%/ano e pretende-se um nivel de servigo
de 99%.
H=0,4 x0,25=0,1(€/kg.ano)

Desta forma, ja foram recolhidas todas as informacdes necessdrias para o cdlculo da
quantidade a produzir do artigo, ou seja, o valor deste sera:

~ 8012 kg

2 x 200000 x 16,05
OEE = 0,1

Depois de calculada a quantidade a produzir calculou-se o stock de seguranga, sendo
a formula:

Stock de segurancga = z x g, ondeo=\/f X aj +d? x oZ

Através de uma reunido com o Responsavel de Producdo foi transmitido o lead time e
o desvio-padrdo do /ead time de cada artigo. Como a empresa pretende um nivel de servico
de 99% entdo, segundo a Tabela 1 vista anteriormente, o Fator de Seguranga (z) é igual a
2,33. Desta forma o stock de seguranca é:

Stock de seguranca= z X ¢ = 2,33 X 4/ 5 X 2002 + 793,652 x 22 ~ 3842 kg

O ponto de encomenda (R) sera a soma da procura média durante o prazo de entrega
mais o stock de seguranca, ou seja:

R=p+zxo
Como, p=793,65 x5 = 2381 kg

Logo, R = 2381 + 3842 = 6223 kg
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4.4.2.Cdlculo para Produtos da Linha CA 25-30

Semelhante ao que foi feito na sec¢do anterior, os mesmos célculos foram feitos para
os produtos da linha CA 25-30, exemplificados abaixo através dos valores ficticios de um
produto.

Como se trata de uma linha de producao, o custo de encomenda serd outra vez o custo
de setup. Ao contrdrio do que acontece na linha CA 5 nesta ndo se verificam perdas
significativas durante o tempo de setup e desta forma apenas estarao associados aos custos
de setup os custos de:

¢ Mao-de-Obra
e Maquina (Luz)

A empresa cedeu também a informacdo do custo anual da linha de producdo CA 25-30,
onde ja estdo incluidos os valores de mado-de-obra e maquina. Como a média de setup é
0,2 horas (informacao dada pela empresa), entdo a formula do custo de setup é:

Custo anual de linha 0.2 = 300000
’ 12X 21 %16

X 0,2 = 14,88 €/setup

" Meses xDias xHoras diarias de trabalho

Desta forma, a quantidade a produzir do “Produto 1” sera:

2 % 1000000 x 14,88
QEE = ~ 15430 kg

0,5 X 25%

Sabendo a média didria e desvio-padrao de vendas da empresa deste produto e o
lead time, o stock de seguranca é:

Stock de seguranca= z X ¢ = 2,33 X \/5 x 10002 + 3968,252 x 22 ~ 19212 kg
O ponto de encomenda (R) serd entdo:
Como, n=3968,25 x 5 =~ 19841 kg

Logo, R = 19841 + 19212 ~ 39053 kg

4.4.3. Calculo para Materiais entre Centros

Antes comecar o calculo de stocks para estes materiais, foi feita uma avaliacdo com
objetivo de analisar se havia algum material que poderia ser MTO e ndo MTS. Para esta
avaliacdo foram recolhidos todos os materiais tipo “C”, pois estes tém um menor impacto
a nivel financeiro para a empresa e um menor consumo. Apds recolhidos esses materiais
foi feita uma comparacdo com a quantidade existente numa palete e a quantidade vendida
nos 12 meses. Foram encontrados varios materiais com quantidades vendidas num ano
inferiores a uma palete e mais dois produtos similares a quantidade de uma palete.
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Através Tabela 6 é possivel visualizar a avaliacdo feita, onde os casos mencionados
antes foram sugeridos a passar para MTO, visto que ndo é aceitavel estar a ocupar o espaco
de uma palete durante um ano e nem ser vendida totalmente. Outra razdo que reforgou a
passagem para MTO foi o facto do seu prazo de validade ser de apenas 1 ano e ter de se
ter um cuidado redobrado para este nao ficar fora de validade.

Tabela 6 - Avaliagdo dos Materiais tipo "C".

Material ABC Estado

Material 26
Material 27
Material 28
Material 29
Material 30
Material 31
Material 32
Material 33
Material 34
Material 35
Material 36
Material 37
Material 38
Material 39
Material 40
Material 41
Material 42
Material 43
Material 44
Material 45
Material 46
Material 47

MTO
MTO
MTO
MTO
MTO
MTO
MTO
MTO

elielisliclielicliclislisliclicsliclislislislisliclicl ik ieol el e)

Apds esta avaliagdo passou-se ao calculo dos restantes 39 materiais. Estes tiveram
alguns passos diferentes pois tratava-se de uma encomenda e nao de producao.

Tal como os anteriores comecou-se pelo calculo da QEE. Para este calculo é necessario
o custo unitdrio de encomenda, porém como existe sempre um camido que vai de um
centro para o outro todos os dias, este tem um preco fixo por viagem independentemente
da carga. Sabe-se este valor fixo por viagem, mas ndo se sabe o valor relativo a cada
material. Para isso fez-se uma média do valor tendo em conta o espaco do camido e
caracteristicas do material, ou seja, sabe-se que:

* Um camido tem capacidade de 33 espacos (area de uma palete);
= H3 produtos que sdo sobreponiveis e outros ndo, ou seja, ha materiais que se
pode colocar paletes por cima e outros que ndo pois danificara a embalagem;
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= (Cada espaco tem capacidade até 2 paletes de altura (nos casos de materiais ndo
sobreponiveis s6 tem capacidade de 1 palete).

Exemplificando através de um material e sabendo que este é sobreponivel ficamos
com:

Custo de Camiio 250

Custo de Encomenda = = 3,79 €/palete

Espaco por Camiio X Capacidade de Material = 33 X2
Como dito antes, este valor corresponde a um valor médio do custo de envio de uma
palete de material sendo uma aproximacdo ao valor real, pois nesta fase ndo se sabe
exatamente a quantidade de paletes a encomendar. Visto que, um camido,
independentemente do material que transporte vai custar sempre o mesmo, o que ira
variar serdo as quantidades de paletes e a capacidade de otimizar o espago utilizado. Os
produtos que ndo sdo sobreponiveis vdo acabar por ocupar mais espaco e,
consequentemente, vao ter um maior de custo por palete, e vice-versa.

Sabendo a média de vendas por dia deste material e o custo por kg, pode-se calcular a
guantidade econdmica de encomenda:

2X2000x%x21x%x12x%x 2,79
QEE =\/ e ~ 5303 kg
0,25 X 0,4

Como todos os dias existe um camido entre centros, o lead time considerado foi de 1
dia e sabendo o desvio-padrao de vendas, o stock de seguranca fica:

S$=2,33 x V1 x500% = 1165 kg

Por fim, o ponto de encomenda sera:
Como, L=2000 x 1 = 2000 kg

Logo, R =2000 + 1165 =~ 3165 kg

4.5. Redefinicdo de Niveis de Stock

As formulas aplicadas anteriormente nem sempre se adequam a realidade da empresa,
podendo ndo corresponder as unidades basicas dos produtos vendidos, que é o que
acontece neste caso. Deste modo, houve um reajuste dos valores obtidos aos valores reais
que a empresa pode praticar.

Como referido anteriormente, a linha CA 5 é abastecida pela linha CA 25-30 por
misturas que sdo colocadas em big bags, logo as quantidades a produzir devem estar
associadas as quantidades destas misturas. Desta forma, aproximaram-se os resultados
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tedricos das quantidades a produzir a quantidade das misturas. Ou seja, dando mais uma
vez o exemplo de um artigo com valores ficticios, temos que QEE = 8012 kg, logo como uma
mistura deste material tem 2000 kg, o multiplo mais proximo sera 2000 X 4 = 8000 kg. Este
processo foi feito para todos os artigos. E de reforcar que tanto no processo de setup como
na prépria producdo ha varias perdas de material, logo a quantidade final vai ser sempre
um pouco inferior as misturas definidas e mais préxima do valor tedrico.

Depois de uma reunidao com o responsavel de producao foi possivel, para alguns artigos
tipo C, fazer apenas misturas de 1000kg (metade de uma mistura), uma vez que, se
produzissem uma mistura inteira iriam ficar com stock mais de 6 meses. E preciso ter em
conta que a meia mistura gasta o mesmo consumo de energia de maquina e mao-de-obra
por isso acaba por ficar com uma percentagem monetdria mais cara. Desta forma apenas
foram abertas exce¢Bes para os casos mais criticos.

Porém, esta ndo foi a Unica adaptacdo necessdria, visto que também no valor do stock
de seguranca e no ponto de encomenda foi necessdrio um ajuste a palete ou meia palete.
Inicialmente pensou-se arredondar a unidade de venda, ou seja, a caixa, mas como na
maior parte das vezes estes produtos sao vendidos em paletes completas, considerou-se
esta unidade a mais adequada. Apenas se arredondou a caixa valores que fossem inferiores
a uma palete, sendo que, a pedido da empresa o valor minimo do ponto de encomenda é
metade da palete e do stock de seguranca é um quarto de palete. Isto porque, apesar
destes artigos sairem muito raramente, quando saem é mais que uma caixa a0 mesmo
tempo e dai a necessidade de ter um SS e um PE que dé a empresa mais seguranca.

Por exemplo, no artigo definiu-se como stock de seguranca 3842 kg. Neste caso faz-se
um arredondamento para 3840kg (8 paletes) e para o ponto de encomenda o valor obtido
foi 6223 kg, ou seja, arredonda-se para 6240kg (13 paletes).

Para os produtos da linha CA 25-30 foi feita a mesma légica, uma vez que a producdo
desta também funciona por misturas e os produtos também s3o vendidos
maioritariamente a palete.

Para os materiais entre centros, a quantidade de encomenda econdmica foi
arredondada a palete, visto que estes sdo quase sempre transportados no camido em
paletes inteiras. Ja o stock de seguranca e ponto de encomenda foram arredondados ao
valor da unidade basica, ou seja, ao saco/balde.

Por ultimo, estes valores foram levados a uma reunido final para serem aprovados pelo
Responsavel de Producdo. Este tem uma funcdo muito importante pois é ele quem lida
diariamente com a producdo, sabendo melhor se estes valores sdo exequiveis ou n3o. Foi
analisado produto a produto, sendo que, no lote de producao houve uns que se aumentou
uma mistura outros que se diminuiu. Como explicado na sec¢do 3.2.1, o RP tenta fazer
sempre uma sequéncia de cores, onde os produtos cinzentos tém tendéncia para ser
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produzidos mais vezes. Com isto, diminuiu-se alguns lotes de producdo para que fosse
possivel. Ja com os de pigmento aconteceu o inverso, como sdo mais dificeis de limpar o
RP tenta produzir menos vezes, mas em maior quantidade, por isso aumentou-se os lotes
de alguns.

4.6. Parametrizacao em SAP

Apds a aprovagao dos valores iniciou-se a fase de introdugao em SAP. Para além de
introduzir a informacgdo relativa ao stock de seguranca, lote de produgdao e ponto de
encomenda, foram também atualizadas as classificagdes ABC dos produtos, uma vez que
essa informacdo estava desatualizada e ja ndo correspondia a importancia atual. Outra
modificacdo em SAP foi o valor de arredondamento, isto porque verificou-se em varios
produtos que esses valores estavam incorretos.

Na Figura 27 é mostrada a vista em SAP do MRP 1, onde os valores circulados a
vermelho foram os que sofreram algumas alterac¢des. Explicando um a um:

= “Cdédigo ABC”: Tal como indica o nome, este corresponde a analise ABC feita
aos produtos.

= “Ponto de reabastec.”: Este campo é o que chamamos de Ponto de Encomenda,
ou seja, quando chegar aquele valor é enviado um novo pedido de producéo.

* “Tamanho minimo de lote”: Sempre que o stock chegar ao ponto de
reabastecimento, este sera o lote de produgdo sugerido.

=  “Valor de arredondamento”: No caso de producdo, este valor corresponde ao
tamanho da mistura. No caso de encomenda, este valor corresponde a unidade
basica, por exemplo, o peso de um saco.
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Figura 27 - Vista em SAP do MRP 1.

Na Figura 28 temos a vista do MRP 2, onde os campos a ser modificados sdo:

= “Prz.entreg.prev.”: Este campo corresponde ao lead time.
= “Estoque de seguranga”: Assim como o nome indica, trata-se do stock de
seguranca.

.| Exibir material 44920059 (PRODUTOS ACABADOS)

= Dados adicionais & Niveis organizacion.
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a
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Figura 28 - Vista em SAP do MRP 2.



Posteriormente, apds a recolha de todos os valores, estes foram langcados em massa no
SAP.
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5.Anadlise de Resultados

Neste capitulo sao feitas varias analises aos novos niveis de stock inseridos em SAP.
Primeiramente, foi realizada uma comparag¢do dos dados em SAP, mais especificamente
dos dados que constavam anteriormente com os novos dados inseridos. Seguidamente, foi
realizada uma simulacdo em Excel com os novos niveis de stock, fazendo uma comparacao
do stock simulado com o real. Por fim, sdo ainda apresentados os resultados obtidos no
més de maio, tanto em dias de stock como em percentagem.

5.1. Comparagao em SAP

Apds a definicdo dos niveis de stock, foi feita uma comparacdo dos dados que
constavam anteriormente no SAP com 0s novos.

A primeira comparacgao foi nos artigos da linha CA 5, a qual na secg¢ao 4.2 evidenciou-
se que era o grupo que se encontrava com maior stock desnecessario, quando comparado
com as vendas. Para esta comparacdo foi primeiro analisado o campo em SAP com o nome
de “Ponto de reabastec.”, ou seja, o ponto de encomenda/reabastecimento.

Através da Figura 29 pode-se observar que nos dados antigos a partir do “Artigo 10” o
ponto mantém-se quase sempre no mesmo valor, tirando alguns casos em que o valor era
zero. Esta situacdo aconteceu devido a serem valores introduzidos aquando a data de
langamento, ou seja, sem ter um histérico de vendas e desde entao nao foram atualizados.
A maioria dos artigos a partir do “Artigo 51” tém vendas que variam entre os 100-500 kg
por més, por isso nao é justificavel ter um ponto de encomenda aos 2000kg, uma vez que
essa quantidade ainda daria para 4-20 meses.

Ponto de Reabastecimento

Quantidade (kg)

13 5 7 911131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83

Artigos

Antigo Novo

Figura 29 - Comparagdo SAP do campo “Ponto de Reabastec.”.
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Ainda no mesmo grupo, ou seja, nos artigos da linha CA 5, foi também comparado o
lote de produgao em SAP. Na Figura 30 observa-se, como anteriormente, quantidades de
lotes de produ¢dao muito idénticos, seja para artigos tipo “A”, “B” ou “C”, ndo sendo
adequado as suas necessidades reais.

Lote de Producdo

thn.l\xuu,l

135 7 911131517192123252729313335373941434547495153555759616365676971737577798183
Artigos

Quantidade (kg)

e ANTZ0  e— N OVO
Figura 30 - Comparagdo SAP do Lote de Produgao

Tal como dito antes, isto acontece porque se trata de valores introduzidos aquando a
data de lancamento, porém esse valor nunca poderia ser exercido, uma vez que em grande
parte dos casos daria um stock maior que 2 anos, sendo que a validade deste artigos é de
2 anos. Outra razao para produzir lotes de grandes quantidades é a diminui¢cao do nimero
de setups realizados e o valor gasto nestes. Porém, o stock parado em armazém também
tem um custo associado. Se por exemplo se comparar o “Artigo 2”:

Vendas por ano

Quantidade de Setups (Valor Antigo) = ~ 15 setups/ano

Lote de Produgao Antigo

Vendas por ano

Quantidade de Setups (Novo Valor) = ~ 25 setups/ano

Lote de Produgédo Atual

A diferenca de custos ndo pode ser apresentada, mas por cada setup realizado este
apenas corresponde a 0,76% da diferenca monetaria entre o lote antigo e o atual por cada
producdo, ou seja:

Custo de setup
Valor Lote de Produg¢do Antigo — Valor Lote de Produgao Atual

X 100 =0,76%

Em relacdo a comparacdo dos dois outros grupos, foram notadas diferencas, mas nao
tdo acentuadas como no grupo anterior. No caso dos produtos da linha CA 25-30, ndo ha
grande diferenga nos lotes de produgdo, tendo uma redugdo de cerca de 6% na produgao.
J4 no campo do ponto de reabastecimento observou-se que muitos estavam a zero (o que
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obriga o RP a perder mais tempo no controlo da producdo) ou continham valores muito
altos.

Quanto ao caso dos materiais entre centros, notou-se que os valores do campo “Ponto
de Reabastec.” estavam elevados, ou seja, isto fazia com que o centro do Carregado fizesse
uma nova encomenda a Aveiro sem ter necessidade.

5.2. Simulagao de Stocks

Antes dos valores serem introduzidos em SAP fez-se uma simulacdo de como seria o
comportamento do stock ao longos dos meses. Para isto utilizou-se as vendas de maio,
junho e julho do ano de 2019 (apresentadas na secg¢do 4.2), simulando o que poderia ter
acontecido se os dados ja tivessem sido inseridos.

Como nos resultados apenas serd possivel analisar o més de maio, esta simulacdo
também vai ajudar a perceber o que pode acontecer num intervalo de tempo maior.

Esta simulagao foi realizada com recurso ao Excel de maneira a, tal como dito
anteriormente, fazer uma aproximacdo de como seria o comportamento do stock. Na
Figura 31 é possivel visualizar o exemplo das férmulas aplicadas num artigo com lead time
de 3 dias.

> v J :I::@:E3.-'f|:5.-'fz_|::9]]-\-"Endas!:5]+SEI:OUI:E'::@:Dl_."'DE!_."EGlS]]<::‘ROC'\-"I:SL"._:I;DadCIS;lﬁ,} G0
FALSO);[@([02/05/2019]]<PROCV{S5AS; Dados;16;FALSO);[@[03/05/2019] ] <PROCV(5AS;
Dados;16;FALSO));{[@[03/05/2019]]-Vendas!F5)<0);SOMA(PROCVY(5A5;Dados; 10;
FALSO););0)|

Figura 31 - Exemplo de férmula Excel usada na simulagdo.

Primeiramente, esta formula permite determinar o stock didrio através do calculo do
stock disponivel no dia anterior subtraido pelas vendas do préprio dia. De seguida este
analisa se o stock chegou ao ponto de reabastecimento. Para isto foi usado um teste légico,
onde se nos ultimos 3 dias o stock tiver sido inferior ao PE, este soma o lote de producao.
Neste caso foi necessario analisar os dias todos do lead time de maneira a ndo haver uma
sobreposicdo de ordens de producao.

No entanto, apesar de se tratar de uma simulacdo, como as vendas sdo reais podem
ocorrer vendas superior a média diaria e ao desvio-padrao, podendo o stock disponivel ndo
estar preparado para tal. No caso do SAP, este por norma sabe previamente que vai haver
essa reducdo drastica no stock e prepara-se para tal, nem que tenha de antecipar a
producdo, sendo esta uma situacao pontual. Nesta simulacdo a maneira encontrada para
estas situacoes foi realizar outro teste légico e se, o stock disponivel nesse dia for inferior
a zero, este soma o lote de producao.
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Em primeiro lugar, foi realizada a simulacdo para os artigos da linha CA 5. Pode-se
visualizar na Figura 32 que o stock da simulacdo vai descendo gradualmente ao longo dos
meses. O stock comega no mesmo ponto no inicio de maio e ao longo dos meses, o stock
simulado e o real vao se diferenciando, mostrando que é necessario tempo para se obter
resultados positivos.

Simulagdo dos Artigos da Linha CA 5

Quantidacde (kg)

—Stock ——Vendas —— Simulacio

Figura 32 - Simulagdo na linha CA 5.

No Anexo E foi feita uma comparacdao da média do stock real com o stock simulado.
Analisados os valores monetarios em stock, em média, nesses 3 meses a empresa poderia
ter uma poupanca apenas nos artigos da linha CA 5 de 26%.

N3do sé houve uma poupanga a nivel monetdrio, como também a nivel de espaco, que
também é um dos objetivos deste projeto. Foram feitos os cdlculos da diferenca média em
termos de m?, tendo se obtido no total uma poupanca de 152 m?2.

De seguida foi realizada a mesma simulagao para os produtos da linha CA 25-30 (Figura
33), verificando-se através do Anexo E uma poupancga de 17% no valor monetdrio do stock
disponivel.
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Simulagdo dos Produtos na Linha CA 25-30

Quantidade (kg)
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Figura 33 - Simulagdo na linha CA 25-30.

Pode-se ainda reparar na tabela desse mesmo anexo que no “Produto 1” houve um
grande aumento no stock, ao contrdrio do que acontece na maioria dos outros produtos.
Este é um produto que para além de ter um lead time grande, também tem um desvio-
padrdo nas vendas consideravel. Ou seja, as suas vendas sdao muito irregulares e dai o seu
ponto de reabastecimento ser alto (disparando a ordem de produg¢do mais cedo).

Quando ao espaco, houve uma reducdo em média de 256 paletes. Como este produto
é normalmente armazenado com 3 paletes de altura, perfazendo uma poupanca de 82 m?.

Por ultimo, foi feita a simulacdo para os materiais entre centros. Este apresentava-se
como sendo o grupo com o comportamento entre as vendas e o stock mais razodvel, porém
ainda se conseguiu uma redug¢ao de 18%. Na Figura 34 observa-se um equilibrio entre o
stock simulado e as vendas, sendo esta situacao o que se pretende alcancar em todos os

grupos.

Simulagdo dos Materiais entre Centros

Quantidade (kg)

o—\/endas em—Stock —es—Simulacdo

Figura 34 - Simulagdo entre Centros.
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Nesta simulacdo conseguiu-se ainda uma reducdo de 32 paletes de materiais entre
centros e uma reducio de espaco de 16,2 m?.

Para concluir, com esta simulacdo foi possivel demonstrar que em 3 meses é possivel
ter uma poupanca de 20% no valor de material em stock e uma diminuicdo do espaco
ocupado de 250,7 m?, conseguindo responder na mesma as necessidades do cliente. Para
além disso, foi também possivel verificar que apds a implementagdo dos dados, poderdo
ndao ser obtidos logo grandes resultados. Esta diminuicdo de stock trata-se de uma
diminuigao gradual ao longo do tempo.

Por fim, é necessario reforgar que isto é apenas uma simulagdo do comportamento que
os stocks poderiam ter. Porém ha outros fatores que podem influenciar quando e quanto
se vai produzir, uma vez que o SAP apenas da o alerta da necessidade de producdo e a
sugestdo do lote, ficando sempre ao encargo do responsavel de producdo o que é
produzido.

5.3. Resultados Obtidos na Empresa

Foram introduzidos em SAP os dados relativos as linhas CA 5 e CA 25-30, sendo que
nesta seccdo serdo demostrados os resultados antes e apds a introducdo. Como os dados
entre Centros ndo foram inseridos aquando a realizacdo deste documento, ndo sera
possivel mostrar resultados quanto a este grupo.

Os dados da linha CA 5 foram inseridos no final do més de abril e, como se pode
verificar na Figura 35 houve uma descida no numero médio de dias de stock no més de
maio. Os dias de stock foram calculados através do indicador de desempenho descrito na
seccao 2.3.3, mais especificamente a taxa de cobertura. Esta taxa é calculada através da
divisdo do stock médio num determinado periodo pelo consumo médio nesse mesmo
periodo. Neste caso o calculo foi feito através do stock médio didrio no més dividido pela
média de vendas didrias, dando assim os dias de stock. No Anexo F é apresentado os dias
de stocks de todos os artigos nos meses de margo, abril e maio.
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Dias de Stock : CA5

550 515 50,8

500 46,4
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0

10,0

5,0

0,0

Marco ® Abril = Maio

Figura 35 - Dias de Stock dos artigos da linha CA 5.

Do més de abril para o més de maio é possivel observar-se uma descida na média de
dias de stock de 4,4 dias. Porém, considerou-se que seria melhor fazer uma analise mais
focada na classificacdo ABC dos artigos, de maneira a perceber a diferenca de dias de stock
nas diferentes categorias.

Na Tabela 7 consegue-se observar uma diferenca consideravel de categoria para
categoria. Apesar das categorias “A” e “B” terem menos dias de stock sdo estas que
apresentam um maior valor monetario, ou seja, sdo estas categorias que vao causar um
maior impacto a nivel monetariamente caso se reduza o stock.

Tabela 7 - Resultados de Abril da linha CA 5.

A 18
34
C 87

Analisando agora a Tabela 8 é possivel observar ndo so6 os resultados do més de maio,
como também a poupanca obtida, ou seja, a percentagem da diferenca do montante total
em relagao a abril. Verifica-se uma redugdo do valor monetario total de stock de cerca de
17,5% de um més para o outro, considerando-se que ainda pode reduzir mais nos préximos
meses. Apesar dos artigos tipo “C” terem tido apenas uma ligeira diferenga no valor em
stock, as restantes classificacGes compensaram esse valor. Acredita-se ainda que os artigos
tipo “C” serdo os que demorardao mais tempo a mostrar resultados positivos, uma vez que
demoram também mais tempo a escoar o seu material.
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Tabela 8 - Resultados de Maio da linha CA 5.

Maio
: : Reducgdo do Valor de
Categoria Dias de Stock stock (%)
A 15 20,2%
B 29 21,0%
C 83 2,2%

Poupanca Total 17,5%

Foi feita a mesma andlise para os produtos da linha CA 25-30, sendo que neste caso

os dados foram inseridos no inicio de maio. Na Figura 36 consegue-se observar a diferenca
dos dias de stock nos meses de margo, abril e maio.

Dias de Stock : CA 25-30
35,0 32,9
31,5

30,0

25,0

20,0

15,0 S
10,0 S
5,0 S
0,0 — — —_—

Marco w Abril = Maio

Figura 36 - Dias de Stock dos artigos da linha CA 25-30.

O més de abril mostra-se com a média de dias de stock maior, ja o0 més de maio
mostrou ter a média menor com uma diferenca de 6,4 dias em relagcdo ao més de abril. Tal
como para o grupo anterior, fez-se uma analise mais especifica pela classificagao ABC,
mostrando na Tabela 9 0 més de abril.

Tabela 9 - Resultados de Abril da linha CA 25-30.

Abril

Categoria Dias de Stock

B 12
C 63
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Analisando a Tabela 10, a diferenca de um més para outro em termos monetarios foi
positiva com uma poupanca em stock de 36,7%. Comparado com o grupo anterior verifica-
se uma diferenga maior pois os seus produtos tém um maior consumo e, por consequéncia,
sao vendidos e produzidos mais rapidamente.

Tabela 10 - Resultados de Maio da linha CA 25-30.

A 4 39,1%
B 8 38,7%
C 53 12,9%

Poupanga Total 36,7%

Contabilizando os dois grupos, foi conseguida uma poupanca total no valor de stock

médio do més de abril para 0 més de maio de 30,1%.

Recorreu-se ainda aos dias de stock dos meses de abril e maio de 2019 de maneira a
perceber se é normal o stock baixar no més de maio. De acordo com a Figura 37 e a Figura
38 ambas as linhas no més de maio de 2019 aumentaram os dias de stock em relacdo ao
més de abril de 2019. O més de maio é normalmente um dos meses que a empresa tem
mais vendas e, por consequéncia, acaba por produzir e mais criar mais stock como é
possivel observar nos valores de 2019. Sabendo que as vendas de 2020 se tém mantido
relativamente ao mesmo nivel das de 2019 e sendo o més de maio um dos meses com mais
vendas, ao implementar este modelo conseguiu-se na mesma diminuir os dias de stock.

Dias de Stock - CA 5

60,0
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40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

Figura 37 - Dias de Stock da linha CA 5 de 2019 e 2020.
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Dias de Stock - CA 25-30
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Figura 38 - Dias de Stock da linha CA 25-30 de 2019 e 2020.

De notar ainda que na linha CA 5 os dias de stock em 2020 estdo mais baixos que em
2019. Esta diferenca pode dever-se ao facto de ao longo do estagio terem sido realizadas
varias reunides de sensibilizacdo ao responsavel de produgdo com a intencdo de que este
nao ordene a producgao de grandes lotes sem haver realmente necessidade.

Concluindo, apesar de soé se ter analisado um més de resultados, estes foram bastante
positivos, porém acredita-se que nos préximos meses ainda se conseguird diminuir mais o
stock presente no centro do Carregado.
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6.Conclusao

O presente trabalho teve como objetivo principal a diminuigdo de stock no centro do
Carregado, através da atualizacao de dados em SAP para melhorar a gestdao de stocks e
ajudar na implementacdo do WMS. E de realgar que uma boa gestdo de stocks permite
trazer beneficios econdmicos as empresas, aumentando a sua vantagem competitiva no
mercado.

O trabalho iniciou-se com a recolha de informacdo necessaria para o estudo e, de
seguida, uma triagem dos produtos que seriam necessarios analisar. Apds definidos quais
os produtos a avaliar, foi feita uma demonstracdo do estado atual do stock em relacdo as
vendas, comprovando que este estava muito elevado em relagdo as necessidades. Para
compreender melhor os produtos, foram realizadas duas analises que foram,
nomeadamente, a analise ABC e a XYZ. A primeira, permitiu perceber a importancia de cada
um dos produtos a nivel econdmico e a sua relevancia para a empresa. Ja a segunda,
possibilitou conhecer a procura de cada produto, ou seja, a sua variacdo nas vendas de més
para més, sendo que esta analise foi ainda fundamental para escolher o modelo de gestao
de stocks.

A gestdo de stocks engloba todo o processo de planeamento e monitorizacdo dos
niveis de stock. Para isso é necessdario adotar politicas e definir modelos de gestdo que
determinem as quantidades a manter em armazém, assim como as quantidades a
produzir/encomendar e em que momento isso é feito. O modelo escolhido para o
desenvolvimento deste trabalho foi o modelo de revisdo continua devido, a tal como
demonstrado, as vendas serem muito aleatérias e também pelo facto de existir uma
diversa variedade de produtos, sendo muito dificil atribuir um periodo fixo para a sua
producgao.

Foram realizados os célculos segundo o modelo de revisdo continua com o auxilio do
Excel, permitindo através de férmulas automatizar o processo. Depois de obtidos os
valores, estes tiveram de ser adequados a realidade da empresa, ou seja, foram
arredondados as misturas de producgdo e as suas unidades de venda. Antes de serem
inseridos em SAP, estes valores foram ainda levados a reunides de aprovacgao por parte da
empresa, sendo que houve a necessidade de aumentar/diminuir alguns lotes de producg3o.
Esta fase foi focada na sensibilidade do colaboradores pois estes tém anos de experiéncia
e a no¢do do que é ou ndo exequivel.

Apds a insercao dos dados em SAP, comecou-se por comparar os dados inseridos no
momento com os dados que estavam introduzidos anteriormente. Nesta analise reparou-
se numa diferenca enorme em relacdo aos artigos da linha CA 5. Os dados antigos
demonstravam lotes de producdo e pontos de reabastecimento elevadissimos e, se fossem
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realmente produzidos aqueles lotes em alguns casos daria para 6 meses ou até 2 anos. Esta
analise ajudou a explicar o stock elevado existente neste grupo de artigos, uma vez que
este foi apresentado como sendo o grupo com stock mais elevado em relagao as suas
vendas.

Como o tempo de analise de resultados obtidos é de apenas um més, foi feita uma
simulacdo do comportamento do stock, com base em 3 meses do ano de 2019. Esta
simulagdao conseguiu demonstrar que os resultados demoram tempo para serem
realmente visiveis. E possivel efetivamente num més observar-se diferengas, mas com um
intervalo de tempo maior os resultados poderdo ser ainda mais positivos. Com esta
simulacdo ainda foi possivel fazer uma comparacdo do stock real com o simulado,
demonstrando que com menos stock também se consegue responder as necessidades do
cliente.

Por fim, foram analisados os resultados obtidos ao longo do més de maio. Estes foram
realmente muito positivos, conseguindo-se diminuir a média de dias em stock e obter uma
poupanca de cerca de 30,1%. No entanto, seria importante avaliar um intervalo de tempo
maior, de maneira a confirmar que o stock esta realmente a baixar e ndo foi em especifico
sé naquele més, devido a algum fator externo. A empresa vai continuar entao a fazer essa
analise dos resultados ao longo dos meses, porém para este documento so foi possivel
demonstrar o més de maio.

Concluindo, os objetivos deste trabalho foram alcangados com sucesso, comprovando
gue uma boa gestao de stock pode trazer varias vantagens a uma empresa.

6.1. Limitagdes do Estudo

Este trabalho apresentou algumas limitacdes ao longo do estagio que devem ser
mencionadas. Os objetivos do trabalho inicialmente eram compostos por duas fases. A
primeira, que foi desenvolvida, foi o balanceamento realizado aos niveis de stock. A
segunda fase, consistia numa reorganizacao dos armazéns e das zonas de armazenagem
com foco ao necessario para o funcionamento do WMS, porém nao pdode ser desenvolvido
devido a mudancas internas na empresa.

Devido a empresa ndo ter a taxa de posse calculada, assim como outras taxas/custos,
foi necessario utilizar um valor standard, fazendo com que os resultados dos lotes de
producdo pudessem ndo ser 100% eficientes.

Outra limitacdo que afetou o desenvolvimento do trabalho foi o estagio ter sido
reduzido de 8 meses para 5 meses e meio, devido a problemas externos tanto a empresa
como a universidade. Em consequéncia disso, os dados foram inseridos em SAP mais tarde
do que o previsto, originando uma amostra de resultados mais pequena. Também outros
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estudos que se planeavam realizar ndo foram possiveis, uma vez que era necessario estar
presencialmente no centro de producao.

Contudo, apesar destas limitagdes os resultados obtidos tém se mostrado positivos ao
longo do tempo.

6.2. Oportunidades de Melhoria no Futuro

No decorrer do projeto varias duvidas foram levantadas sobre o funcionamento de
alguns processos da empresa. Um dos maiores problemas que se identificou aquando a
observacdo do funcionamento das linhas CA 5 e CA 25-30, foram os varios desperdicios de
material.

Em especifico, na linha CA 5, apurou-se que muitos sacos eram rejeitados quando
passavam na balanga, uma vez que estavam fora dos limites de peso. Apesar dos sacos
serem de 5kg, existem uns limites aceitaveis de +/- “x” gramas e, quando o saco esta fora
desse intervalo, é rejeitado e cai num balde. Depois de um nuimero consideravel de sacos
nesse balde, procede-se a recolha dos mesmos por um operador, que os abre e despeja de
novo no reservatorio, mandado a embalagem vazia dos sacos para o lixo. O material usado
na embalagem dos sacos é um material caro e, se por hora varios sacos sao rejeitados, ao
final do dia, se se contabilizar o dinheiro desperdicado obter-se-a um valor consideravel.
Na Figura 39 é possivel observar a zona onde o saco é pesado e rejeitado. A azul observa-
se o mostrador indicando o peso do saco e a vermelho a zona onde este vai se for rejeitado,
ou seja, se o saco tiver um peso fora do limite a cancela abre e empurra o saco para o balde.

Figura 39 - Linha CA 5.
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Através de conversas com os operadores, foi transmitido por estes que é possivel
regular a velocidade a que os sacos sdo cheios. Normalmente esse processo demora cerca
de 5 segundos, porém dependendo das necessidades da empresa, é possivel aumentar a
velocidade de producgdo e reduzir esse mesmo processo para 4 segundos. Em adicao foi
referido também que normalmente quando é aumentada a velocidade existem mais sacos
rejeitados.

Para reduzir o nimero de sacos rejeitados, seria importante realizar um estudo no
futuro com o objetivo de analisar se realmente os operadores tém razdo quando dizem que
a velocidade a que se enche o saco influencia no seu peso e também se existe mais alguma
solucdo para reduzir o desperdicio. Para este estudo podem ser usadas ferramentas como
o Value Stream Mapping (VSM) gue é usado para encontrar desperdicios no fluxo de valor
de um produto. Quando identificados esses desperdicios, é necessario trabalhar para
elimina-los (Wilson, 2009).

Na linha CA 25-30, também foram identificados problemas no enchimento dos sacos.
Nesta linha, os sacos sdo de papel e enchidos a pressdo com ar, acabando estes por vezes
cairem vazios no tapete rolante. Neste caso o maior problema nao é o desperdicio do saco
(pois o material é mais barato), mas sim o facto da balanga nem sempre os conseguir
detetar e, como estes tém um peso quase nulo, passam para a fase seguinte, a de
palatizagdo. Normalmente quando o operador vé um saco vazio vai rapidamente busca-lo,
mas como este tem vdrias fungdes nem sempre é possivel. O problema de chegar a
palatizacdo, é que o sensor por vezes assume o saco vazio como se fosse um saco cheio,
acabando por ficar um lugar vazio na palete, levando a complica¢®es. A Figura 40 apresenta
um desses casos onde passou um saco vazio e a palete ficou mal montada, provocando
assim um rompimento de sacos e a consequente paragem da linha para efetuar a montar
do resto da palete (uma palete completa tem 6 andares) a mao, causando um desperdicio
de material e tempo.

Figura 40 - Palete com defeito da linha CA 25-30.
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O estudo neste caso, seria mais focado na aplicacdo de solugcbes que prevenissem a
passagem de sacos vazios, utilizando por exemplo a ferramenta Poke-yoke, expressao de
origem japonesa que significa a “prova de erro”(Pinto, 2014).
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Anexo C

Analise ABC na Linha CA 5, CA 25-30 e entre Centros

Artigo

Artigo 1
Artigo 2
Artigo 3
Artigo 4
Artigo 5
Artigo 6
Artigo 7
Artigo 8
Artigo 9
Artigo 10
Artigo 11
Artigo 12
Artigo 13
Artigo 14
Artigo 15
Artigo 16
Artigo 17
Artigo 18
Artigo 19
Artigo 20
Artigo 21
Artigo 22
Artigo 23
Artigo 24
Artigo 25
Artigo 26
Artigo 27
Artigo 28
Artigo 29
Artigo 30
Artigo 31
Artigo 32
Artigo 33
Artigo 34
Artigo 35
Artigo 36
Artigo 37
Artigo 38
Artigo 39
Artigo 40
Artigo 41

% Consumo

12,3%

10,4%
5,5%
5,0%
4,4%
3,3%
3,2%
3,0%
2,8%
2,6%
2,6%
2,2%
2,0%
2,0%
1,9%
1,8%
1,8%
1,7%
1,5%
1,5%
1,4%
1,4%
1,3%
1,2%
1,2%
1,2%
1,2%
1,1%
1,1%
1,0%
1,0%
0,9%
0,9%
0,8%
0,8%
0,8%
0,7%
0,7%
0,7%
0,6%
0,6%

% Acumulada
Consumo

12,3%
22,7%
28,2%
33,2%
37,6%
40,9%
44,1%
47,0%
49,9%
52,5%
55,1%
57,3%
59,3%
61,3%
63,2%
65,1%
66,9%
68,6%
70,1%
71,6%
73,0%
74,4%
75,6%
76,9%
78,1%
79,2%
80,4%
81,5%
82,6%
83,6%
84,6%
85,5%
86,3%
87,2%
88,0%
88,8%
89,5%
90,2%
90,9%
91,5%
92,1%

ABC
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Artigo 42
Artigo 43
Artigo 44
Artigo 45
Artigo 46
Artigo 47
Artigo 48
Artigo 49
Artigo 50
Artigo 51
Artigo 52
Artigo 53
Artigo 54
Artigo 55
Artigo 56
Artigo 57
Artigo 58
Artigo 59
Artigo 60
Artigo 61
Artigo 62
Artigo 63
Artigo 64
Artigo 65
Artigo 66
Artigo 67
Artigo 68
Artigo 69
Artigo 70
Artigo 71
Artigo 72
Artigo 73
Artigo 74
Artigo 75
Artigo 76
Artigo 77
Artigo 78
Artigo 79
Artigo 80
Artigo 81
Artigo 82
Artigo 83

0,5%
0,5%
0,5%
0,4%
0,4%
0,4%
0,4%
0,4%
0,3%
0,3%
0,3%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,1%
0,1%
0,1%
0,1%
0,1%
0,1%
0,1%
0,1%
0,1%
0,1%
0,1%
0,1%
0,1%
0,1%
0,1%
0,1%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

92,6%
93,1%
93,5%
94,0%
94,4%
94,8%
95,2%
95,6%
95,9%
96,2%
96,5%
96,7%
97,0%
97,2%
97,4%
97,5%
97,7%
97,9%
98,1%
98,2%
98,4%
98,5%
98,6%
98,7%
98,9%
99,0%
99,1%
99,2%
99,3%
99,4%
99,5%
99,5%
99,6%
99,7%
99,7%
99,8%
99,8%
99,9%
99,9%
99,9%
100,0%
100,0%
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Produto

Produto 1

Produto 2
Produto 3
Produto 4
Produto 5
Produto 6
Produto 7
Produto 8
Produto 9
Produto 10
Produto 11
Produto 12
Produto 13
Produto 14
Produto 15
Produto 16
Produto 17
Produto 18
Produto 19
Produto 20
Produto 21
Produto 22
Produto 23
Produto 24
Produto 25
Produto 26
Produto 27
Produto 28
Produto 29
Produto 30
Produto 31
Produto 32
Produto 33
Produto 34
Produto 35
Produto 36
Produto 37
Produto 38
Produto 39

%
Consumo

11,3%
10,6%
7,9%
7,5%
6,9%
5,6%
5,4%
4,4%
3,6%
3,4%
1,8%
1,6%
1,5%
1,5%
1,5%
1,4%
1,3%
1,0%
1,0%
1,0%
0,8%
0,4%
0,4%
0,2%
0,1%
0,1%
0,1%
0,1%
0,1%
0,1%
0,1%
0,1%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

% Acumulada
Consumo

16,9%
28,2%
38,8%
46,7%
54,2%
61,1%
66,7%
72,1%
76,5%
80,1%
83,5%
85,3%
86,9%
88,5%
90,0%
91,5%
92,9%
94,2%
95,3%
96,3%
97,3%
98,0%
98,5%
98,9%
99,1%
99,3%
99,4%
99,5%
99,6%
99,7%
99,8%
99,8%
99,9%
99,9%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%

ABC
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Material

Material 1
Material 2
Material 3
Material 4
Material 5
Material 6
Material 7
Material 8
Material 9
Material 10
Material 11
Material 12
Material 13
Material 14
Material 15
Material 16
Material 17
Material 18
Material 19
Material 20
Material 21
Material 22
Material 23
Material 24
Material 25
Material 26
Material 27
Material 28
Material 29
Material 30
Material 31
Material 32
Material 33
Material 34
Material 35
Material 36
Material 37
Material 38
Material 39
Material 40
Material 41
Material 42

%
Consumo

13,2%

13,0%
11,3%
9,6%
8,2%
5,9%
3,8%
2,9%
2,8%
2,6%
2,4%
2,4%
2,0%
2,0%
1,8%
1,8%
1,2%
1,2%
1,2%
1,1%
1,1%
1,1%
0,9%
0,8%
0,7%
0,5%
0,5%
0,5%
0,5%
0,4%
0,4%
0,4%
0,3%
0,3%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,1%
0,1%
0,1%
0,1%

% Acumulada
Consumo

13,2%
26,1%
37,4%
47,1%
55,3%
61,2%
65,0%
67,9%
70,7%
73,3%
75,7%
78,1%
80,2%
82,2%
84,0%
85,8%
87,0%
88,2%
89,3%
90,5%
91,6%
92,6%
93,5%
94,3%
95,0%
95,5%
96,1%
96,5%
97,0%
97,4%
97,8%
98,2%
98,5%
98,8%
99,0%
99,2%
99,4%
99,6%
99,7%
99,8%
99,8%
99,9%

ABC
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Material 43
Material 44
Material 45
Material 46
Material 47

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

99,9%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
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Anexo D
Analise XYZ na Linha CA 5, CA 25-30 e entre Centros

Coeficiente

de Variancia

Artigo 1 22% Y
Artigo 2 10% X
Artigo 3 24% Y
Artigo 4 12% Y
Artigo 5 28% Y
Artigo 6 14% Y
Artigo 7 26% Y
Artigo 8 13% Y
Artigo 9 33% z
Artigo 10 28% Y
Artigo 11 33% z
Artigo 12 24% Y
Artigo 13 21% Y
Artigo 14 16% Y
Artigo 15 37% z
Artigo 16 35% z
Artigo 17 22% Y
Artigo 18 19% Y
Artigo 19 34% z
Artigo 20 30% Y
Artigo 25 11% Y
Artigo 22 39% Z
Artigo 23 34% z
Artigo 24 40% z
Artigo 21 24% Y
Artigo 26 20% Y
Artigo 27 47% z
Artigo 28 50% z
Artigo 29 17% Y
Artigo 30 20% Y
Artigo 31 31% Y
Artigo 32 14% Y
Artigo 33 25% Y
Artigo 34 27% Y
Artigo 35 34% z
Artigo 36 24% Y
Artigo 37 22% Y
Artigo 38 51% z
Artigo 39 29% Y
Artigo 40 28% Y
Artigo 41 42% z
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Artigo 42 27% Y
Artigo 43 29% Y
Artigo 44 30% Y
Artigo 45 37% z
Artigo 46 20% Y
Artigo 47 46% z
Artigo 48 42% z
Artigo 49 49% z
Artigo 50 13% Y
Artigo 51 25% Y
Artigo 52 20% Y
Artigo 53 66% z
Artigo 54 60% z
Artigo 55 31% Y
Artigo 56 38% z
Artigo 57 41% z
Artigo 58 60% z
Artigo 59 44% z
Artigo 60 26% Y
Artigo 61 48% z
Artigo 62 40% z
Artigo 63 34% z
Artigo 64 58% z
Artigo 65 37% z
Artigo 66 61% z
Artigo 67 47% z
Artigo 68 45% z
Artigo 69 66% z
Artigo 70 67% z
Artigo 71 31% Y
Artigo 72 47% z
Artigo 73 47% z
Artigo 74 48% z
Artigo 75 48% z
Artigo 76 22% Y
Artigo 77 72% z
Artigo 78 51% z
Artigo 79 44% z
Artigo 80 58% z
Artigo 81 85% z
Artigo 82 128% z
Artigo 83 117% z
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34%

Produto 1 Z
Produto 2 17% Y
Produto 3 16% Y
Produto 4 19% Y
Produto 5 12% Y
Produto 6 15% Y
Produto 7 18% Y
Produto 8 19% Y
Produto 9 17% Y
Produto 10 42% Z
Produto 11 29% Y
Produto 12 37% Z
Produto 13 32% Z
Produto 14 30% Y
Produto 15 26% Y
Produto 16 42% Z
Produto 17 36% Z
Produto 18 51% Z
Produto 19 28% Y
Produto 20 41% Z
Produto 21 24% Y
Produto 22 22% Y
Produto 23 66% Z
Produto 24 54% Z
Produto 25 112% Z
Produto 26 34% Z
Produto 27 102% Z
Produto 28 111% Z
Produto 29 58% Z
Produto 30 73% Z
Produto 31 107% Z
Produto 32 60% Z
Produto 33 40% Z
Produto 34 56% Z
Produto 35 95% Z
Produto 36 171% Z
Produto 37 112% Z
Produto 38 124% Z
Produto 39 127% Z
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Coeficiente de

Material i . XYz
VELERIE]
Material 1 29% Y
Material 2 31% Z
Material 3 21% Y
Material 4 43% Z
Material 5 27% Y
Material 6 28% Y
Material 7 40% YA
Material 8 29% Y
Material 9 38% Z
Material 10 59% Z
Material 11 64% Z
Material 12 85% Z
Material 13 26% Y
Material 14 20% Y
Material 15 31% Z
Material 16 40% Z
Material 17 56% Z
Material 18 119% Z
Material 19 44% Z
Material 20 29% Y
Material 21 63% Z
Material 22 25% Y
Material 23 47% Z
Material 24 59% Z
Material 25 71% Z
Material 26 48% Z
Material 27 78% Z
Material 28 41% Z
Material 29 24% Y
Material 30 45% Z
Material 31 197% Z
Material 32 124% Z
Material 33 93% Z
Material 34 107% Z
Material 35 44% Z
Material 36 85% Z
Material 37 52% Z
Material 38 61% Z
Material 39 67% Z
Material 40 139% Z
Material 41 63% Z
Material 42 52% Z
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Material 43 162% Z
Material 44 254% Z
Material 45 278% Z
Material 46 332% Z
Material 47 224% Z
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Anexo E
Simulac¢ao de dados na CA 5, CA 25-30 e entre Centros

Diferenca de Média de

Stock (%)

Artigo 1 -26%
Artigo 2 -48%
Artigo 3 36%
Artigo 4 44%
Artigo 5 12%
Artigo 6 -62%
Artigo 7 -26%
Artigo 8 -21%
Artigo 9 3%

Artigo 10 -10%
Artigo 11 -5%

Artigo 12 -31%
Artigo 13 -39%
Artigo 14 -9%

Artigo 15 -25%
Artigo 16 -26%
Artigo 17 -46%
Artigo 18 -19%
Artigo 19 -24%
Artigo 20 -14%
Artigo 21 11%
Artigo 22 -31%
Artigo 23 -57%
Artigo 24 -6%

Artigo 25 37%
Artigo 26 -60%
Artigo 27 -11%
Artigo 28 -24%
Artigo 29 -51%
Artigo 30 -19%
Artigo 31 -56%
Artigo 32 -17%
Artigo 33 -38%
Artigo 34 -8%

Artigo 35 -36%
Artigo 36 -60%
Artigo 37 -31%
Artigo 38 -20%
Artigo 39 -4%

Artigo 40 -13%
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Artigo 41 -27%
Artigo 42 -49%
Artigo 43 -48%
Artigo 44 -63%
Artigo 45 -68%
Artigo 46 -31%
Artigo 47 -57%
Artigo 48 -70%
Artigo 49 -13%
Artigo 50 -52%
Artigo 51 -14%
Artigo 52 -26%
Artigo 53 170%
Artigo 54 221%
Artigo 55 -39%
Artigo 56 27%
Artigo 57 -51%
Artigo 58 0%

Artigo 59 -12%
Artigo 60 -1%

Artigo 61 350%
Artigo 62 -1%

Artigo 63 16%
Artigo 64 30%
Artigo 65 -65%
Artigo 66 -44%
Artigo 67 -34%
Artigo 68 -76%
Artigo 69 -35%
Artigo 70 -30%
Artigo 71 -5%

Artigo 72 -17%
Artigo 73 -2%

Artigo 74 0%

Artigo 75 23%
Artigo 76 0%

Artigo 77 -49%
Artigo 78 0%

Artigo 79 69%
Artigo 80 0%

Artigo 81 0%

Artigo 82 -5%
Artigo 83 0%
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Diferen¢a de Média de

Stock (%)

Produto 1 42%

Produto 2 -1%

Produto 3 -14%
Produto 4 -36%
Produto 5 -11%
Produto 6 -18%
Produto 7 -32%
Produto 8 -39%
Produto 9 -31%
Produto 10 -45%
Produto 11 -58%
Produto 12 -74%
Produto 13 -5%

Produto 14 -53%
Produto 15 -16%
Produto 16 -49%
Produto 17 7%

Produto 18 57%

Produto 19 -3%

Produto 20 -16%
Produto 21 -8%

Produto 22 70%

Produto 23 -38%
Produto 24 -42%
Produto 25 -8%

Produto 26 -12%
Produto 27 154%
Produto 28 201%
Produto 29 -49%
Produto 30 -52%
Produto 31 3%

Produto 32 -28%
Produto 33 59%
Produto 34 -21%
Produto 35 0%

Produto 36 -61%
Produto 37 165%
Produto 38 0%

Produto 39 29%
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Diferenca de Stock

Material

(€)
Material 1 -51%
Material 2 -51%
Material 3 8%
Material 4 11%
Material 5 -23%
Material 6 -38%
Material 7 -4%
Material 8 -21%
Material 9 -48%
Material 10 7%
Material 11 -19%
Material 12 15%
Material 13 -15%
Material 14 -49%
Material 15 -20%
Material 16 3%
Material 17 -11%
Material 18 -50%
Material 19 103%
Material 20 -42%
Material 21 68%
Material 22 6%
Material 23 -26%
Material 24 -7%
Material 25 26%
Material 26 15%
Material 27 -42%
Material 28 -26%
Material 29 -41%
Material 30 22%
Material 31 77%
Material 32 -56%
Material 33 -62%
Material 34 23%
Material 35 11%
Material 36 -67%
Material 37 -26%
Material 38 41%
Material 39 5077%




Anexo F

Resultados obtidos nas linhas CA 5 e CA 25-30

Artigo ABC
Artigo 1 A 3 7 7
Artigo 2 A 3 8 6
Artigo 3 A 3 6 3
Artigo 4 A 5 9 3
Artigo 5 A 7 15 7
Artigo 6 A 17 14 16
Artigo 7 A 17 14 13
Artigo 8 A 11 16 13
Artigo 9 A 16 17 24
Artigo 10 A 6 7 9
Artigo 11 A 17 25 14
Artigo 12 A 12 6 18
Artigo 13 A 17 6 12
Artigo 14 A 17 24 8
Artigo 15 A 19 13 9
Artigo 16 A 17 25 13
Artigo 17 A 15 25 34
Artigo 18 A 10 7 21
Artigo 19 A 14 32 52
Artigo 20 A 8 21 20
Artigo 21 A 13 39 21
Artigo 22 A 13 32 9
Artigo 23 A 35 29 10
Artigo 24 A 10 33 16
Artigo 25 A 7 8 16
Artigo 26 A 38 25 16
Artigo 27 A 11 19 23
Artigo 28 B 43 24 14
Artigo 29 B 24 16 6
Artigo 30 B 26 46 22
Artigo 31 B 26 29 11
Artigo 32 B 5 41 26
Artigo 33 B 27 31 8
Artigo 34 B 18 7 37
Artigo 35 B 23 23 46
Artigo 36 B 83 68 57
Artigo 37 B 44 43 15
Artigo 38 B 23 31 46
Artigo 39 B 8 26 23
Artigo 40 B 9 25 20
Artigo 41 B 38 77 43
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Artigo 42 B 35 16 26
Artigo 43 B 59 31 7
Artigo 44 B 58 58 48
Artigo 45 B 25 16 21
Artigo 46 B 45 36 69
Artigo 47 B 32 11 19
Artigo 48 B 8 33 19
Artigo 49 B 88 68 49
Artigo 50 C 13 16 25
Artigo 51 C 2 57 34
Artigo 52 C 31 16 77
Artigo 53 C 173 131 117
Artigo 54 C 29 22 15
Artigo 55 C 165 150 136
Artigo 56 C 168 156 134
Artigo 57 C 20 9 85
Artigo 58 C 14 54 64
Artigo 59 C 63 50 39
Artigo 60 C 62 53 26
Artigo 61 C 76 111 102
Artigo 62 C 85 72 57
Artigo 63 C 61 49 33
Artigo 64 C 173 171 151
Artigo 65 C 92 76 41
Artigo 66 C 34 47 15
Artigo 67 C 23 9 5
Artigo 68 C 39 34 29
Artigo 69 C 179 162 137
Artigo 70 C 89 76 72
Artigo 71 C 152 152 152
Artigo 72 C 97 93 74
Artigo 73 C 23 16 7
Artigo 74 C 330 308 230
Artigo 75 C 127 115 102
Artigo 76 C 46 46 58
Artigo 77 C 16 0 145
Artigo 78 C 370 370 351
Artigo 79 C 46 43 31
Artigo 80 C 134 119 103
Artigo 81 C 54 33 17
Artigo 82 C 110 110 110
Artigo 83 C 66 45 35
51,5 50,8 46,4
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Produto

ABC

Produto 1 A 3 4 5
Produto 2 A 6 6 3
Produto 3 A 7 7 2
Produto 4 A 6 6 3
Produto 5 A 7 7 4
Produto 6 A 8 8 3
Produto 7 A 10 6 8
Produto 8 A 7 5 4
Produto 9 A 8 8 5
Produto 10 A 12 10 2
Produto 11 A 9 12 8
Produto 12 B 18 12 7
Produto 13 B 7 7 8
Produto 14 B 16 19 9
Produto 15 B 9 18 5
Produto 16 B 14 16 9
Produto 17 B 11 16 8
Produto 18 B 4 5 2
Produto 19 B 10 8 6
Produto 20 B 12 16 25
Produto 21 B 9 10 3
Produto 22 B 12 10 4
Produto 23 C 9 9 5
Produto 24 C 16 18 15
Produto 25 C 4 14
Produto 26 C 11 8
Produto 27 C 88 72 72
Produto 28 C 9 3 1
Produto 29 C 42 39 34
Produto 30 C 56 112 83
Produto 31 C 45 50 35
Produto 32 C 31 35 28
Produto 33 C 15 7 19
Produto 34 C 56 56 46
Produto 35 C 229 228 228
Produto 36 C 54 144 120
Produto 37 C 149 114 80
Produto 38 C 138 109 102
Produto 39 C 83 54 14
31,5 32,9 26,5
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