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RESUMO

PALAVRAS-CHAVE
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Analise ABC

RESUMO

O presente projeto, desenvolvido na empresa Flamingo S.A., nomeadamente, no
departamento de logistica e gestdo da cadeia de abastecimento, tem como principal
objetivo o melhoramento do processo de planeamento e aprovisionamento de
materiais consumiveis, partindo de uma andlise e melhoria da gestdao de stocks dos
mesmos, de modo que, apos finalizado este projeto, a empresa apresente uma melhor
gestdo e otimizagao dos processos inerentes.

Como tal, inicialmente, realizou-se uma analise a gestdo de stocks da empresa,
identificando-se, assim, a existéncia de falhas e desperdicios nos processos de
encomenda e rece¢ao dos produtos, armazenamento de componentes e gestdao de
stocks, resultado de uma elevada necessidade de implementacdo de medidas de
melhoria da organizacdo da mesma.

Com vista a enfrentar todos os problemas identificados, foram sugeridas diversas
propostas de melhoria, com base em conhecimentos adquiridos ao longo do curso, tais
como: classificacdo ABC dos produtos por consumo para evidenciar os produtos
prioritarios; modelos de previsdao para prever a procura dos artigos; cdlculo de
parametros de gestdo de stocks, como a quantidade econdmica de encomenda, stock
de seguranca e ponto de encomenda dos produtos; organizacdo dos locais de
armazenamento para os varios artigos com base em algumas das ferramentas lean.

As propostas de melhoria apresentadas permitirdo a empresa uma melhor gestdo de
stocks, processos otimizados e custos reduzidos. Mais detalhadamente, concederdo ao
departamento de logistica e gestdo de cadeia de abastecimento, uma melhor percecdo
dos materiais consumiveis prioritarios, a reducdo de nivel de stocks e reducdo de
roturas de stock, processos mais fluidos e melhor aproveitamento de espacos de
armazenamento.
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ABSTRACT

KEYWORDS
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ABSTRACT

This project, developed in the company Flamingo S.A., namely in the logistics and
supply chain management department, has as its main goal the improvement of the
planning and provisioning process of consumable materials, starting from an analysis
and improvement of their stock management, so that, after the end of this project, the
company presents a better management and optimization of the inherent processes.

As such, an analysis of the company's stock management was initially performed,
identifying the existence of failures and waste in the processes of ordering and receipt
of products, storage of components, and stock management, resulting in a high need
for the implementation of measures to improve the company's organization.

To face all the identified problems, several improvement proposals were suggested,
based on the knowledge acquired during the course, such as: ABC classification of
products by consumption to highlight priority products; forecasting models to predict
the demand for the articles; calculation of stock management parameters, such as the
economic order quantity, safety stock and product order point; organization of storage
locations for the various articles based on some of the lean tools.

The improvement proposals presented will allow the company a better stock
management, optimized processes, and reduced costs. In more detail, they will
provide the logistics and supply chain management department with a better
perception of priority consumable materials, stock level reduction and reduction of
stock-outs, more fluid processes, and better use of storage space.
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Lead Time . i
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no tempo
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Supply Chain
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

Neste capitulo, serd feita uma introducdo ao projeto da dissertacao, realizando-se,
assim, o seu enquadramento e revelando-se quais os objetivos do mesmo. Serd ainda
indicada qual a metodologia a ser seguida no desenvolvimento do projeto e,
posteriormente, realizada uma breve descricdio da empresa. Por fim, serd também
descrita a forma como a dissertacdo se encontra estruturada.

1.1 Contextualizagcao

A gestdo de stocks trata-se de um aspeto fundamental na gestdo eficiente de uma
empresa. Uma visdao mais clara do stock, o aumento da produtividade e eficiéncia, uma
melhor exatiddao das encomendas, o economizar de tempo e dinheiro e a melhoria no
servico ao cliente sdo consequéncias de um bom controlo de stock. Assim, uma gestdo
de stocks competente é essencial para evitar a escassez de produtos para os clientes,
bem como a interrup¢ao da produgdo resultante de ruturas de stock, num contexto
industrial.

Como tal, o estudo proposto para esta dissertacao desenvolvida na empresa Flamingo
S.A., no ambito do estagio curricular do Curso de Mestrado em Engenharia Mecanica,
ramo de Gestdo Industrial, passa pela analise e melhoria da gestdo de stock de
materiais consumidos durante a producdao e pela implementagcdao de conceitos e
estratégias que possam gerir da melhor forma e otimizar os processos inerentes, com
o intuito de permitir a aplicacdo pratica de conhecimentos adquiridos ao longo do
curso. O projeto realizou-se em ambiente industrial, tendo sido enquadrado no
departamento de supply chain da empresa.

A ineficiente gestdo de stocks da empresa foi identificada como uma das principais
causas de ruturas de stocks de materiais e despesas elevadas, com impacto no nivel de
servico ao cliente. Como tal, pretende-se, neste estudo, propor solucdes de modo a
melhorar o desempenho, otimizar processos e reduzir custos.

A complexidade deste projeto passa essencialmente por quatro pontos, a inexisténcia
de um sistema de planeamento e controlo de recursos obrigando a analise do histérico
contabilistico, o volume de dados histéricos de compra dos produtos consumiveis, a

MELHORIA CONTINUA NO DEPARTAMENTO DE GESTAO DE STOCKS NA
EMPRESA FLAMINGO S.A.



INTRODUCAO

possibilidade de falta de dados e a necessidade da criagao da ferramenta de apoio a
decisao.

1.2 Objetivos

O presente projeto tem como principal objetivo a andlise e melhoria da cadeia de
logistica dedicada aos materiais consumiveis pela produ¢dao, com o intuito de realizar
uma gestdo eficiente do stock dos mesmos produtos. Para tal, definiram-se os
seguintes objetivos:

e Criacdo de uma base de dados a respeito dos dados histéricos obtidos de
materiais consumiveis;

e Segmentacdo de produtos com base na sua importancia produtiva e
econdmica;

e Aplicagdo de modelos de previsao de consumos e desenvolvimento de uma
ferramenta para o calculo dos mesmos;

e (dlculo de quantidades econdmicas, stocks de seguranca e ponto de
encomenda;

e Utilizacdo das ferramentas Lean para posterior organizacdo e definicdo dos
armazéns de materiais consumiveis.

1.3 Metodologia

O método de investigacao utilizado para o desenvolvimento do presente trabalho, foi a
metodologia investigacdo-acao (Action-Research).

Passando assim, a uma breve explicacdao desta metodologia, a Action-Research, tem
como principal objetivo, uma maior efetividade nos resultados obtidos, ou seja,
perante a utilizacdo desta metodologia, se consiga a resolucdo de problemas praticos e
reais dentro de uma organiza¢do/empresa.

A Action-Research, apresenta um carater ciclico, sendo que, através deste método, se
gera um processo na forma de espiral, dividido por 5 fases, as quais foram utilizadas
como base neste trabalho (Kock, 2004).

A primeira fase, “Diagndstico”, trata-se da identificacdo, da procura e da analise do(s)
problema(s), conseguindo através da informacdo obtida, propor uma solucdo.

A segunda fase, “Planeamento de ag¢des”, onde visa, tal como o nome nos indica,
planear as a¢cbes que poderdo vir a solucionar o problema identificado.

Numa terceira fase, “Implementacdo de a¢des”, teremos, conforme o planeado na fase
anterior, a intervencao da drea onde se encontra o problema que se pretende resolver.
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A quarta fase, “Avaliacdo”, trata-se de averiguar se os pressupostos teéricos foram os
mais corretos e se os resultados das agOes realizadas foram eficazes para a situagao
identificada.

Numa ultima fase, “Conclusdes”, tratamos aqui, de detalhar toda a informacgdo e
documentagdo, com os seus métodos e ferramentas utilizados e ainda uma exposi¢ao
dos ganhos quantitativos e qualitativos, o resultado obtido com esta investigacdo e
talvez ainda, a demonstracdo de um possivel trabalho no futuro. Na Figura 1
encontram-se as varias fases da metodologia Action-Research.

Diagnostico

Planeamento

Concluso6es =
de Acdes

Implementagao
de Acdes

Avaliacao

Figura 1 - Metodologia Action-Research (Adaptado de Kock, 2004)

1.4 Local/Empresa de acolhimento

O desenvolvimento deste projeto, realizou-se na empresa, Flamingo — Industria de
Ourivesaria, S.A., em Rio Tinto, sendo também a sede da empresa.

A Flamingo S.A., é uma multinacional que opera no setor da ourivesaria, que se
encontra no mercado desde 1976, contando ja com 45 anos de experiéncia, tornando-
se lider no fabrico do setor da ourivesaria, tendo em conta, a sua elevada capacidade
industrial e comercial.

A lider de mercado, conta hoje com 5000 postos de venda, espalhados por todo o
mundo, devido a sua equipa, com mais de 120 colaboradores. Na Figura 2 encontram-
se reunidos os colaboradores da empresa Flamingo S.A.
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Figura 2 - Colaboradores da empresa Flamingo S.A. na sede de Rio Tinto (Flamingo — Industria de Ourivesaria, S.A.,
2021)

Por sua vez, a empresa tem ainda, producdo fabril em Padua (ltalia), escritérios em
Lisboa (Portuga), Oviedo (Espanha) e Newark (Estados Unidos da América).

Com o seu dinamismo e inovacdo, com a exploracdo continua da potencialidade dos
materiais como, a prata, o aco e o ouro e com a vontade de expandir o negdcio
nacional e internacional, levou a que atualmente a Flamingo S.A. possua varias marcas,
registadas, desenhadas e produzidas pela empresa. Na Figura 3 encontram-se algumas
das marcas Flamingo S.A.

Figura 3 - Algumas marcas Flamingo S.A. (Flamingo — Industria de Ourivesaria, S.A., 2021)
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1.5 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo, encontra-se dividida em quatro capitulos. No primeiro
capitulo, “Introducdo”, é realizado um enquadramento do projeto em causa, onde se
apresenta os diversos objetivos, descricdo do tema abordado e a metodologia de
investigacdao adotada para o desenvolvimento do mesmo e, ainda, uma breve
exposicdo da empresa Flamingo S.A., empresa onde o trabalho foi desenvolvido.

“Revisdo Bibliografica”, como segundo capitulo, numa abordagem tedrica, sdo
apresentados os conceitos fundamentais usados no decorrer do projeto, no auxilio de
uma melhor compreensao do trabalho, tais como: métodos de previsdo, sistemas de
gestao de stocks, metodologia 5S e gestao visual.

Relativamente ao terceiro capitulo, denominado como, “Desenvolvimento e
Implementagao da Metodologia”, é realizada uma andlise e diagndstico ao setor
produtivo da empresa com vista a identificar os problemas inerentes e apresentar as
propostas de melhoria. Seguidamente, é descrita a implementagdao das mesmas e, no
final, sdo analisados os resultados.

No quarto capitulo, “Conclusdes e Propostas de trabalhos futuros”, sdo apresentados
os principais contributos do projeto, bem como o estado de implementacao das
propostas de melhoria. E, ainda, descrito o valor acrescentado deste projeto para a
empresa e sugeridas propostas de trabalhos futuros.

Sdo, ainda, apresentadas as respetivas referéncias bibliograficas e anexos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

No presente capitulo sera apresentado, em contexto tedrico, um conjunto de
conceitos, nomeadamente, gestdo da cadeia de abastecimento (GCA), previsdo da
procura, implementacdao de praticas de gestdo de stocks e ferramentas Lean que
durante o desenvolvimento deste projeto serdo aplicados nas vdrias fases do mesmo.

2.1 Logistica e Gestdo da Cadeia de Abastecimento

Atualmente, com pressGes competitivas cada vez mais elevadas e expetativas
crescentes dos clientes, as empresas sdao confrontadas com uma procura constante de
racionalizacdo do seu fluxo de bens e servicos (Manuj & Mentzer, 2008; Wagner &
Bode, 2008). Um método eficaz para aumentar a eficiéncia e eliminar etapas sem valor
acrescentado, é concentrar-se na logistica e gestdo da cadeia de abastecimento
(L&GCA) (Miller & de Matta, 2008).

Contudo, é assim induzida uma maior complexidade e diversidade nas decisdes de
gestdo relativas a estrutura das operacbes, o posicionamento das atividades e
processos, o papel e poder dos participantes, e as mais eficientes formas de
colaboracdo entre todos os membros de uma cadeia de transformacdo entre a
producdo e o consumo, a qual se denomina de cadeia de abastecimento (Halldorsson
et al.,, 2007). Esta engloba organizacbes e fluxos de bens e informacdo entre
organizacdes desde as matérias-primas até aos consumidores finas (Handfield & Ernest
L. Nichols, 2002).

Existem varias definicdes de uma cadeia de abastecimento, algumas das quais sao:

= "Uma cadeia de abastecimento é o alinhamento de empresas que trazem
produtos ou servicos para o mercado" (David B. Grant, Douglas M. Lambert,
2006);

= "Uma cadeia de abastecimento consiste em todas as fases envolvidas, direta ou
indiretamente, na satisfacdo de um pedido do cliente. A cadeia de
abastecimento inclui ndo s6 o fabricante e fornecedores, mas também
transportadores, armazéns, retalhistas, e os prdprios clientes..." (Chopra &
Meindl, 2013);

= "Uma cadeia de abastecimento é uma rede de instalacdes e opc¢des de
distribuicdo que desempenha as fun¢des de aquisicdo de materiais,
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transformacdo destes materiais em produtos intermédios e acabados, e a
distribuicdo destes produtos acabados aos clientes" (Ganeshan & Harrison,
1995).

Embora diferentes, todas as definicdes partilham a esséncia comum na medida em que
existe uma rede, como ilustrado na Figura 4, hd participantes que desempenham
papéis nesta rede, e que o objetivo geral de todas as partes envolvidas consiste em
levar o servigo ou produto ao cliente final. As entidades ou participantes em tais redes
tém objetivos contraditérios, onde cada entidade gostaria de maximizar (minimizar) o
seu lucro (custo). A GCA fornece as ferramentas para gerir eficaz e eficientemente
redes de cadeias de abastecimento tdo complexas.

Tier 3 to Length Tier3to
Initial Tier 2 Tier 1 Tier 1 Tier 2 Consumers/
suppliers Suppliers Suppliers Customers Customers End-Customers

Depth
Initial Suppliers
Consumers / End-Customers

o]

BBl B

M Focal Company [_] Members of the Focal Company's Supply Chain

Figura 4 - Rede genérica da cadeia de abastecimento (Ali, 2008)

GCA integra os fornecedores e armazena eficazmente para que os materiais sejam
enviados para as lojas com a qualidade e quantidade certas, e no momento certo.
Além disso, Goud Sandhil & Vishal Gupta (2013) indicam que o objetivo final da
integracdo dentro da GCA é a redugdo do inventario. A fim de reduzir o inventdrio e
manter elevados niveis de servico, uma organizacdo deve estar ciente dos fatores
externos sobre os quais tem pouco ou nenhum controlo e dos fatores internos sobre
0s quais tem controlo total (Weng & Liu, 2013). Os sistemas de informacdo e a
tecnologia melhoram as inovagdes no GCA através de novos métodos logisticos.
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A gestdo da cadeia de abastecimento pode ser definida como:

= "A coordenacdo sistematica e estratégica das fungcdes empresariais tradicionais
e as taticas através destas fun¢bGes empresariais dentro de uma determinada
empresa e entre empresas dentro da cadeia de abastecimento , com o objetivo
de melhorar o desempenho a longo prazo das empresas individuais e da cadeia
de abastecimento como um todo" (Mentzer et al., 2001).

Com base na definicdo anterior, uma entidade dentro de uma cadeia de
abastecimento deve tomar decisdes individuais e de grupo relativamente a cinco areas
funcionais: producao, inventario, localizacdo de instalagGes, transporte e informacao.

2.2  Andlise ABC

Os esforcos da alta lideranca devem concentrar-se na regulacdo dos custos de stock na
cadeia de abastecimento. Num ambiente de armazenamento manual, a gestdo de
stocks ndo é facilmente detetdvel e as oportunidades de programar as encomendas
dos clientes sdo ignoradas quando estas ndo sdo previstas e surgem, entdo, ruturas de
stocks. A pratica de agrupar bens por maior ou menor valor denomina-se de andlise
ABC (Bhavani et al., 2014). Isto permite a equipa de lideran¢a analisar e manter um
maior acompanhamento sobre os artigos de custo elevado, o que produz um maior
rendimento.

Observagdes de Yang et al. (2017) indicaram um aumento de quase 8% nas receitas
através da utilizacdo da técnica ABC. Na andlise ABC, uma empresa de fabrico avalia o
stock e, posteriormente, divide-o em classes centradas em torno de certos padrdes
estabelecidos pela gestdo de operagdes. Por exemplo, as categorias podem ser
implementadas da seguinte forma: a categoria A abrange os artigos com maior
rentabilidade, a categoria B abrange os artigos com a prdoxima faturacdo mais elevada,
e a categoria C inclui o stock com o valor mais baixo (Bhavani et al., 2014). As
categorias permitem a gestdo da producdo obter os artigos com base no custo de
consumo e no volume de vendas. Além disso, a analise ABC da prioridade a quantidade
de influéncia financeira colocada em cada categoria de stock. Para uma melhor
percecdo, tem-se a Tabela 1.

Tabela 1 - Classificagdo ABC (Saravanan, 2021)

Categoria % total de produtos % total de custos

A 10 70
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Os artigos com maior magnitude de importancia sdao o principal objetivo e geridos de
perto através da cadeia de abastecimento (Khan & Ali, 2017). Os artigos de elevado
valor devem ser contabilizados com frequéncia para garantir que nenhuma
encomenda seja excedida devido a uma rutura de stock. De acordo com os padrdes de
Pareto, 20% dos artigos de topo geram 80% das vendas de uma organizagao, pelo que
a equipa de lideranca sénior deve manter uma alta visibilidade dos artigos até estarem
prontos para expedicdo (Millstein et al., 2014). O departamento de logistica deve
assegurar os produtos acabados no armazém e colocar estrategicamente as
encomendas para facil acesso.

A categoria B assume o nivel de controlo seguinte, uma vez que o stock é considerado
essencial para a empresa. Fu et al. (2016) aconselhou os gestores executivos a avaliar
frequentemente a previsdo de vendas para ver se existe algum stock a ser
reclassificado noutra categoria. Com base no nivel de vendas, o artigo pode migrar
para a categoria A ou ser rebaixado para a categoria C, o que pode envolver a procura
de mais stock ou uma exigéncia de menos materiais por parte do fornecedor (Millstein
et al., 2014). Além disso, o departamento tem tempo para pensar em estratégias para
lidar com o avango dos artigos de stock e a implementagao de um plano rentavel.

Para a categoria C, os artigos requerem o minimo de controlo e raramente sdo
encomendados pelos clientes. Erdil et al. (2018) observou que, semelhante ao
processo JIT, os artigos de stock sdo normalmente fabricados com base na entrada do
pedido de encomenda do cliente. Os artigos de categoria C correm o risco de ndo se
encontrarem em stock ou de se encontrarem em excesso, o que pode aumentar os
custos de material por quantidades desnecessarias de armazenamento. Em ultima
analise, os gestores de topo devem decidir se devem manter um stock limitado dos
artigos com um registo de vendas periddicas ou suspender a produgdo para os artigos
de movimentacao lenta na categoria C (Fu et al., 2016).

2.3 Previsdo da Procura

Larson & Rogers (1998) explicam que todas as empresas industriais dependem de uma
cadeia de abastecimento: a "cadeia" de fornecedores, produtores e transportadores,
tanto interna como externamente, tornando possivel a producgdo. De acordo com
Dickersbach (2004), o objetivo da gestdo da cadeia de abastecimento é satisfazer as
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exigéncias dos clientes. Para o conseguir, muitas decisdes devem ser tomadas antes
que o cliente exija os produtos, por exemplo, a decisdao de reabastecer o inventario
numa loja antes da entrada de um cliente. Estes tipos de decisdes, onde a escolha deve
ser realizada antes de a procura do cliente ser conhecida, dependem do planeamento
da procura; o processo de previsao da procura de um produto. De acordo com Chase
(2013), a previsdao da procura é um processo vital numa grande variedade de
industrias, uma vez que previsdes precisas da procura ajudam a reduzir o desperdicio
de recursos na cadeia de abastecimento. Por exemplo, a compra de quantidades de
material e a producdo orientada pela procura baseiam-se frequentemente em
previsdes de vendas, e a baixa precisdo das previsdes implica niveis de inventdrio mais
elevados e muitos periodos de sobre ou subutilizagcdo de capacidade. Assim, a previsao
da procura tem um impacto em muitas funcdes como a capacidade e o planeamento
de materiais. As decisGes estratégicas a longo prazo baseiam-se também em previsoes,
tais como a expansdo para escritérios maiores ou a construcdo de novas fabricas (C.
Chase, 2013).

De modo a entender melhor a importancia e utilidade da previsdo da procura, foi
realizada uma pesquisa bibliografica de diversos casos de estudo que se encontram na
Tabela 2.

Tabela 2 - Pesquisa bibliografica sobre a Previsdo da Procura

Referéncia bibliografica Caso de estudo

Este caso de estudo iniciou-se numa empresa de
producdo de gelo, onde se procurou otimizar os
custos encontrando a previsdao dtima para este
tipo de produto, tendo em conta o historial de
vendas do mesmo. Os modelos de previsdo
analisados foram alguns dos modelos
guantitativos, pelo facto de a procura ser
continua. Apds o estudo, o método com melhor
previsao foi o Amortecimento Exponencial
Triplo, uma vez que apresentou o menor erro
guadratico médio de raiz e, ainda, deu um ganho
de quase 90%.

(Guinoubi et al., 2021)

Este caso de estudo compara uma variedade de
(Burger et al., 2001) métodos de previsdo de séries temporais para
prever a procura turistica para uma determinada
regido. Foram utilizadas varias técnicas,
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nomeadamente naive, média movel,
decomposicdo, amortecimento exponencial
simples, ARIMA, regressdao multipla, regressao
genética e redes neurais, sendo os dois ultimos
métodos as técnicas nao-tradicionais. O nimero
real e previsto de visitantes é entdao comparado.
O estudo mostra que o método das redes
neurais tem o melhor desempenho.

(Yucesan et al., 2020)

Neste artigo, é desenvolvido um esquema de
previsso da chegada de doentes ao
departamento de urgéncias de um hospital
privado na Turquia. Os métodos seguidos dentro
deste estudo incluem métodos Unicos como
regressao linear (LR), média modvel integrada
autorregressiva (ARIMA), rede neural artificial
(ANN), amortecimento exponencial e métodos
hibridos como ARIMA-ANN e ARIMA-LR. O
desempenho da previsdo do método multiplo foi
medido utilizando erro percentual médio
absoluto. O modelo hibrido ARIMA-ANN tem um
desempenho superior em termos de precisao de
previsao.

(Merkuryeva et al., 2019)

Neste caso de estudo, foram discutidos os
métodos mais avancados e os principais desafios
na previsdo da procura para a industria
farmacéutica. Assim sendo, foram apresentados
cendrios alternativos de previsdo para o calculo
da procura de base utilizando o modelo da
média modvel simples, regressGes lineares
multiplas e regressdes simbdlicas. Os resultados
da analise experimental de trés cenarios de
previsdo mostraram que o modelo de previsdo
baseado na regressdao simbdlica fornece a
melhor curva de ajuste aos dados da procura
histdrica e estimativas de erro mais baixas.

(Gosasang et al., 2011)

O objetivo deste artigo foi explorar o Perceptron
Multilayer (MLP) e a Regressdo Linear para
prever a futura producdo de contentores no
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Porto de Banguecoque. Foram identificados os
fatores que afetam o fluxo de carga no Porto de
Banguecoque e, posteriormente, introduzidos
nos modelos de previsio MLP e de Regressdo
Linear que geraram uma projecdo do
rendimento da carga. Subsequentemente, os
resultados foram medidos por erro quadratico
médio (EQM) e erro médio absoluto (EMA). Com
base nos resultados, esta investigacao
proporcionou a melhor aplicagdo da técnica de
previsao MLP.

2.3.1 Classificagcdo dos Modelos de Previsdo

De acordo com Moroff et al. (2021), os métodos de previsdo podem ser divididos em
duas categorias principais: Métodos qualitativos e Métodos quantitativos. Cada uma
destas categorias subdivide-se ainda em vdrias subcategorias, conforme ilustra a Figura

5.

Modelos de
Previsdo

Modelos
Quantitativos

Opinido dos
Peritos

Modelos de
Séries
Temporais

Modelos
Casuais ou de
Regressao

Método de

Delphi

Modelos de Modelos de
Amortecimento Decomposi¢do

Figura 5 - Classificagdo dos modelos de previsdo (Gongalves, 2012; Moroff et al., 2021)

= Métodos qualitativos: Estes métodos contém frequentemente pouca ou
nenhuma informacdo quantitativa sobre o objeto da previsdo, de modo que
sdo utilizados conhecimentos especializados e declara¢Ges verbais (por
exemplo, estimativa de pessoal de vendas ou inquéritos a clientes). As razdes
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para a aplicacdo de métodos qualitativos sdo, por exemplo, a falta de
informacao do passado (por exemplo, quando um novo produto é langado) ou
descontinuidades estruturais (por exemplo, novas tecnologias ou condicdes
politicas alteradas);

= Métodos quantitativos: Estes modelos baseiam-se em regras matematicas e
principios que calculam resultados de previsao quantitativos baseados em
valores histéricos numéricos. A este respeito, o pressuposto fundamental é que
a procura do passado possa ser utilizada para determinar a procura do futuro.
A procura do passado é descrita por uma série temporal, representando uma
sequéncia cronolégica de observacbes registadas. Considerando as
caracteristicas das séries cronoldgicas, esta sequéncia é projetada para o
futuro, utilizando modelos de previsdo apropriados. O objetivo da previsdo
guantitativa pode assim ser definido como a atualizacdo de uma série
cronoldgica existente. Tal como refere Caniato et al., (2011), a dependéncia de
dados implica que os métodos quantitativos sdo tdo bons como os dados que
utilizam. Os métodos quantitativos estao divididos em duas categorias, tal
como apresentado na Tabela 3 (C. Chase, 2013).

Tabela 3 - Métodos quantitativos

Os métodos das séries temporais
pressupdem que as vendas futuras
seguirdo o mesmo padrdo que as vendas

Modelos de Séries Temporais passadas. Algumas classes de métodos de
séries cronoldgicas s3ao: média movel,
amortecimento exponencial,

decomposicao e ARIMA.

Os métodos causais assentam no
pressuposto de que as vendas futuras
estdo intimamente relacionadas com
mudancas em algumas outras variaveis.
Os métodos causais mais comuns sdo a
regressao simples, regressdo multipla,
ARIMAX, e os modelos de componentes
ndo observados.

Modelos Casuais
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2.3.2 Métodos de Previsao

Neste presente capitulo serdo apresentados os modelos quantitativos selecionados
para o desenvolvimento da presente dissertacdo. Foram, assim, escolhidos varios
métodos de previsdo da procura, desde os mais simples aos mais complexos, e
estatisticamente mais relevantes, tais como, a Regressdao Linear Simples, a Média
Movel, o Amortecimento Exponencial Simples, o Método Holt e o Método Holt-
Winters. Estes foram os métodos escolhidos devido a auséncia de um sistema
informdtico para o planeamento de recursos na area de producdo da empresa,
levando a que a utilizacdo de outros métodos mais elaborados se tornasse inviavel.
Nos pontos seguintes, serd explicado quais, os seus principios, aplicabilidade, e
respetivas equacgdes.

2.3.2.1 Série Temporal e suas componentes

A premissa subjacente a qualquer método de previsdo é que a procura real seguird
algum padrao, frequentemente associado a uma tendéncia, sazonalidade, ou relagdes
causais (C. W. Chase, 1997). Ao analisar uma série temporal, é utilizada a teoria da
decomposicdao de Wold, que afirma que cada série temporal é composta por quatro
componentes (componente de tendéncia T, componente sazonal S, componente
ciclico C e o componente residual 1) (C. W. Chase, 2016; Treyer, 2010). Segue-se, assim,
uma descricao das componentes:

= Tendéncia: Existe uma tendéncia quando ha uma mudanga a longo prazo no
nivel médio de uma série temporal. Medimos a forca da tendéncia
decompondo primeiro uma série cronoldgica xt na tendéncia, sazonalidade e o
restante utilizando uma decomposi¢ao STL: x; = T; + S; + R; (Kang et al,,
2017);

= Sazonalidade: Existe um padrao sazonal quando uma série cronoldgica é
influenciada por fatores sazonais, tais como o trimestre ou més do ano (Kang et
al., 2017);

= Ciclicidade: Os ciclos sdo padrdes a longo prazo que aparecem devido a ciclos
naturais nos negdcios ou na economia (Render et al., 2012);

= Aleatoriedade: As variacOes aleatdrias podem ser descritas como quedas ou
picos na procura que ndao podem ser previstos e ndo seguem qualquer padrao.
Estes sdo acontecimentos Unicos que sao o resultado da incerteza (Rieg, 2010).

Na realidade, um padrdo de procura real resulta frequentemente da interferéncia
destes diferentes componentes. A combinacdo dos componentes individuais pode ser
aditiva ou multiplicativa, de modo que sdo criados diferentes padrdes de procura com
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base nas mesmas caracteristicas dos componentes (Treyer, 2010). A Figura 6 mostra
um pequeno exemplo de como a tendéncia e os componentes sazonais podem ser
combinados entre si e os respetivos padrdes de procura.

No seasonal Additive Multiplicative

effect effect effect

No trend Viavpniiavt
constant saisonal saisonal
Additive Trend / ool

with trends trend-seasonal trend-seasonal
Multiplicative .—/ J J

trend e b il
with trends trend-seasonal trend-seasonal

Figura 6 - Padrdes de Procura resultantes de Tendéncias e componentes sazonais (Moroff et al., 2021)

Uma vez que a andlise de séries temporais apenas prevé o futuro a partir de nimeros
passados, ignora totalmente outras varidveis fundamentais, embora possam ser
essenciais e ter um enorme impacto na previsdo de vendas. Isto pode ser visto como a
maior desvantagem das técnicas de séries cronoldgicas e, devido a esta razdo, requer
normalmente um ajustamento de julgamento adicional (Davis & Mentzer, 2007).

2.3.2.2 Regressdo Linear Simples

A regressao linear simples é uma técnica de correlagdo avancada. A correlagao
determina se, e como, duas varidveis medidas estdo correlacionadas e a regressao é
uma técnica alargada para utilizar as varidveis correlacionadas para a previsdo. O
modelo de regressao simples é dado da seguinte forma (Angus et al., 2012):

Yi=PBo+B1x;i + &

y; — representa a medida i da variavel dependente;
Bo — representa a intercecao da reta;

B1 — representa a inclinagao da reta;
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x; — representa a medida i da variavel independente;

&; — representa a componente de erro aleatorio.

Os modelos de regressdo linear simples tém melhor desempenho quando os
pressupostos analiticos sdo cumpridos. Estas suposi¢cdes exigem (Angus et al., 2012):

(1) linearidade nos parametros (ou seja, a variavel dependente é uma funcao linear
de um termo constante, a varidvel independente e o termo de erro);

(2) componentes de erro independentes;

(3) a componente de erro a ser normalmente distribuida com média 0 e desvio
padrdo constante.

2.3.2.3 Meédia Mdvel Simples

A média movel simples (MMS) é provavelmente a técnica mais simples que permite
converter dados histéricos em projeces futuras. A MMS toma simplesmente uma
guantidade especifica desejada de periodos passados, por exemplo, pode ser de
poucas semanas, 3 meses, ou mesmo 5 anos e assume que o préximo periodo sera a
média desses periodos. Ao fazé-lo, a técnica da média mdvel suaviza as variagdes da
procura a curto prazo (Render et al., 2012).

No entanto, a principal questdo é tomar uma decisdo sobre quantos periodos de
vendas anteriores deve considerar. Se for tomada uma grande quantidade de
periodos, torna-se menos sensivel a flutuacdes recentes, tendéncias e épocas, e, de
forma controversa, uma soma menor de periodos torna-o mais reativo. Tanto os
periodos grandes como os pequenos tém as suas desvantagens. O grande tamanho da
amostra encoraja a média movel a ficar atras da tendéncia real, assim, se existir uma
forte tendéncia, haverd uma elevada probabilidade de grande erro de previsao.
Embora o tamanho pequeno das amostras torne a média reativa, por vezes pode
tornar-se excessivamente reativa a eventos Unicos e a grandes variagbes que
raramente acontecem. O equilibrio é a chave aqui e, a fim de encontrar a melhor
solucdo, é necessario testar e medir a precisdo de diferentes parametros. No entanto,
normalmente periodos mais pequenos sdo mais precisos (Davis & Mentzer, 2007).

Outro problema da MMS é que ela coloca pesos iguais em todos os periodos
anteriores. Isto significa que, embora os periodos recentes indiquem algumas
mudancas importantes no mercado, a MMS ainda considerard periodos mais antigos
igualmente importantes como os mais recentes (Davis & Mentzer, 2007).
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Além disso, esta técnica é considerada mais eficaz num ambiente de mercado bastante
estavel do que instdvel (Render et al., 2012). Por estas razdes, foi inventada a média
movel ponderada (Davis & Mentzer, 2007).

O método das médias moveis utiliza as Ultimas n observagdes da série cronoldgica.

2iz1(P(n))

F(m)yy = n

MM — representa a média moével (3 meses, 5 anos, etc.)
D(n) — representa o periodo de procura

n — representa o numero de periodos

2.3.2.4 Meédia Mdvel Ponderada

A média moével ponderada (MMP) utiliza principalmente os mesmos principios que a
MMS, mas existe uma diferenca fundamental que os distingue. A MMP permite
estabelecer pesos diferentes para periodos diferentes. Normalmente, sdo atribuidos
pesos maiores a periodos mais recentes, pelo que a previsdo se torna mais recente
baseada em ac¢Ges (Holt, 2004). Por outro lado, reativa nao significa melhor. Pesos
demasiado grandes podem tornar a previsdao demasiado reativa a alteracdes recentes,
portanto, flutua¢des aleatdrias podem causar erros indesejados.

A tarefa mais importante nesta técnica é descobrir os pesos adequados que poderiam
corresponder as condi¢cdes do mercado. A Unica forma de o fazer é testar como os
diferentes pesos afetam a precisdo. Para este efeito, podem ser aplicados modelos de
medicdo de precisdo. A chave é encontrar as melhores combinacdes de pesos que
mostrariam o menor erro. Além disso, geralmente software especialmente concebido
para o processo de previsao pode realizar esta tarefa automaticamente (Render et al.,
2012).

t

i A; Xn;
MMP(n) = Fpyy = =500 =

F, — representa a previsdo para o periodo t

A; — representa a procura no periodo i
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n — representa o nimero de periodos

i — indice do periodo

2.3.2.5 Amortecimento Exponencial Simples

O amortecimento exponencial simples (AES) é outra técnica de série temporal
selecionada que se enquadra no objetivo e circunstancias deste estudo. AES é uma
técnica Unica que ndo requer grandes quantidades de dados, embora seja necessario
um minimo, pelo menos uma determinada quantia de dados, e o conceito é bastante
simples (Gupta, 2013; Petropoulos et al., 2014). Assume que a nova estimativa sera
como a anterior, mas apenas ajustada por algum tipo de fracdo (constante) de erro
ocorrido.

De modo a conseguir aplicar um alisamento exponencial é necessario decidir o valor da
constante que é tipicamente chamada constante Alfa (a). A constante pertence ao
intervalo de 0 a 1 e quanto mais alto for o valor selecionado, mais reativo se tornara o
AES as alteragdes recentes. Isto sugere que quando a tendéncia é forte e pode mudar
rapidamente, deve ser utilizado um valor Alfa mais elevado para poder ajustar a
previsdo mais rapidamente, enquanto que, quando o mercado é muito inconstante,
um valor Alfa mais baixo amortecerd as variagoes.

= a mais elevado, reacdo rapida;
= a mais baixo, suavizagdo aleatdria.

Tal como nos métodos anteriores, as decisdes mais importantes sdao decidir em que
medida o modelo deve ser sensivel ou ndo e sé pode ser executado através de testes e
medicdo da precisdao (Render et al., 2012). Contudo, o AES apenas reage as variagoes
aleatérias e ndo procura considerar os pontos fortes da tendéncia ou sazonalidade (De
Gooijer & Hyndman, 2006).

Fiiq =ad;+ (1 — a)F,

F,,1 — representa as previsdes das séries cronoldgicas para o periodo t + 1
A; — representa o valor atual da série temporal no periodo t
F, — representa as previsoes das séries cronoldgicas para o periodo t

a — representa a constante de amortecimento exponencial,0 < a <1
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2.3.2.6  Amortecimento Exponencial Duplo (Método Holt)

Todas as técnicas anteriores sdo apenas reativas a variacdes aleatérias sem considerar
a forca da tendéncia. Assim, foi desenvolvida uma técnica exponencial com o
ajustamento da tendéncia. Se na série de dados se conseguir ver tendéncia (analise de
tendéncia), este tipo de amortecimento exponencial integra-o automaticamente na
previsdo inicial (Davis & Mentzer, 2007). Assim, a ideia principal é utilizar o principio do
AES e apenas ajusta-lo de acordo com a forca da tendéncia. Neste caso, duas
constantes tém de ser selecionadas. Além de Alfa (a), que ja foi considerada, Beta (B)
precisa de ser adicionada. Ambos os valores constantes pertencem ao intervalo de 0 a
1 (Render et al., 2012).

NI'VE| St - aAt + (1 - L‘()(St_l + Tt—l)
Tendéncia T,=B(S;—S;.1)+A—-B)T;4
Previsao para o periodo t e t+m F,=8+T,; Fiom =S8 +mT,

F, — representa a previsao da série cronolégica para o periodo t

S; — representa o valor da previsao amortecida para o periodo t

T; — representa a estimativa do valor da tendéncia para o periodo t

A; — representa o valor real observado no periodo t

a — representa a constante de amortecimento exponencial,0 < a <1

B — representa a constante de amortecimento da tendéncia,0 < f <1
Si_1 — representa o valor da previsao amortecida no periodot — 1

T;_1 — representa a estimativa do valor da tendéncia para o periodot — 1

Fi m — representa o valor da previsao no periodot + m

No entanto, embora esta técnica de amortecimento exponencial considere varia¢des
aleatodrias e tendéncia, ainda hd um fator importante a considerar e que é a
sazonalidade.
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2.3.2.7 Amortecimento Exponencial Triplo (Método Holt-Winters)

O amortecimento exponencial triplo, também conhecido como método Holt-Winters,
€ uma técnica que considera os trés principais componentes da técnica das séries
temporais, o que inclui a variagao aleatédria, tendéncia e sazonalidade. Assim, sao
agora necessarias trés constantes. Além de Alfa (a) e Beta (B), é adicionada a
constante Gama (y) (Render et al., 2012). A constante gama representa a sazonalidade,
pelo que é necessario pelo menos um ano de dados histéricos. Os valores devem
pertencer ao mesmo intervalo de 0 a 1. Além disso, quando hd trés constantes a
determinar, tornam-se muito sensiveis a quaisquer alteracdes nos seus valores, o que
requer testes responsaveis e precisos (Davis & Mentzer, 2007).

Como referido anteriormente, o método Holt-Winters foi concebido para uma série
temporal que apresenta variagGes aleatdrias, tendéncia e sazonalidade, e encontra-se
divido como:

= 0O método Holt-Winters Aditivo;
= 0 método Holt-Winters Multiplicativo.

2.3.2.7.1 Método Holt-Winters Aditivo

O método Holt-Winters aditivo é apropriado quando uma série temporal tem uma
tendéncia linear com um padrdo sazonal aditivo, para o qual o nivel (média), a taxa de
crescimento e o padrdo sazonal podem estar a mudar. Este modelo pode ser descrito
como (Omar & Kawamukai, 2021):

Previsdo para o periodo t+1 e t+m Feoq=8S+Ti+1; 144

Fiom=8St+Tem+1Lipym

Fi.m — representa o valor da previsao no periodot + m

F,,1 — representa o valor da previsao no periodo t + 1

S; — representa o valor da previsao amortecida para o periodo t

T, — representa a estimativa do valor da tendéncia para o periodo t
I, — representa o valor da sazonalidade para o periodo t

L — representa o espacamento da sazonalidade
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S; corrige as séries cronologicas excluindo os fatores sazonais, T; corrige valores de
tendéncia para eliminar interferéncias sazonais, e I; prevé indices sazonais para excluir
interferéncias aleatdrias (Jiang et al., 2020). As expressdes recursivas destas trés
varidveis sdo definidas, respetivamente, como:

NI'VE| St = a(At - It—L) + (1 - a)(St_l + Tt—l)
Tendéncia T,=B(S;—S;i.1)+A—-B)T,1
Sazonalidade I; = y%t +A-yI,,

A; — representa o valor real observado no periodo t
a — representa a constante de amortecimento exponencial,0 < a <1
B — representa a constante de amortecimento da tendéncia,0 < f <1

Y — representa a constante de amortecimento da sazonalidade,0 <y <1

2.3.2.7.2 Método Holt-Winters Multiplicativo

Caso uma série temporal tenha uma tendéncia linear com uma taxa de crescimento
fixa e um padrao sazonal fixo com variacdo crescente (multiplicativa), pode ser descrita
por um modelo multiplicativo (Koehler et al., 2001):

Previsdo para o periodo t+1 e t+m Fio1=08:+T)I_1 1

Feym= S +mT)l_

Fi m — representa o valor da previsao no periodot + m

F,,41 — representa o valor da previsao no periodo t + 1

S; — representa o valor da previsao amortecida para o periodo t

T, — representa a estimativa do valor da tendéncia para o periodo t

I, — representa o valor da sazonalidade para o periodo t
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L — representa o espacamento da sazonalidade

O método Holt-Winters multiplicativo é apropriado quando uma série temporal tem
uma tendéncia linear com padrdo sazonal multiplicativo para o qual o nivel, a taxa de
crescimento e o padrdo sazonal podem estar em mudanca ao invés de fixos.

Neste método, a estimativa S; para o nivel, a estimativa para a taxa de crescimento T,
e a estimativa para o factor sazonal da série temporal no periodo T sdo dadas seguindo
equacbes de amortecimento (Koehler et al., 2001):

Ag

NI'VG| St = al_ + (1 - (Z)(St_l + Tt—l)
t—L

Tendéncia T,=B(S;—S;.1)+A—-B)T;4

Sazonalidade I, = y%t +A -,

A; — representa o valor real observado no periodo t
a — representa a constante de amortecimento exponencial,0 < a <1
B — representa a constante de amortecimento da tendéncia,0 < f <1

Y — representa a constante de amortecimento da sazonalidade,0 <y <1

2.3.2.8 Erros de PrevisGo

O critério mais importante ao escolher um método de previsao é a exatidao da
previsdo, o qudo bem ela representa o valor real. Portanto, estimar o erro de um
determinado método de previsdo e compard-lo com outros métodos é um passo
essencial no processo de selecao de um método apropriado para a previsdo. Ao avaliar
diferentes métodos de previsdo, é de grande importancia encontrar uma medida
adequada para avaliar os erros de previsdo (Davydenko & Fildes, 2016). Contudo,
varias medidas diferentes foram desenvolvidas por Shcherbakov et al. (2013), mas nao
existe um acordo comum sobre a métrica de precisdo mais adequada (Davydenko &
Fildes, 2014). Nesta seccdo, os métodos de avaliacdo da precisdo dos métodos de
previsdo serao apresentados e explicados com maior detalhe.
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2.3.2.8.1 Erro Médio Absoluto

O calculo do erro médio absoluto (EMA) é relativamente simples. O calculo envolve a
determinagdo da diferenga absoluta entre a procura real (4;) e a procura prevista (F)
para todos os pontos de dados (t) (Shcherbakov et al.,, 2013). O erro total sera
calculado através da soma da magnitude de todos os erros. O erro total sera entao
dividido pelo numero de observagdes consideradas (n) para obter o valor aritmético.
De seguida, serd apresentada a equacao para o calculo do EMA.

n
1
nt=1

EMA é a medida mais simples de usar e Willmott & Matsuura (2006), entre outros,
afirma que é a medida mais natural ao avaliar a magnitude do erro médio e é
inequivoca. Uma vez que EMA é dependente da escala, o que significa que as
medi¢Ges resultantes serdo apresentadas como um erro relativo, todas as séries
precisam de estar na mesma escala para serem comparaveis. Em ambientes em que
todas as séries estdo na mesma escala, o EMA pode ser preferido com base na
simplicidade do método (Hyndman & Koehler, 2006).

2.3.2.8.2 Erro Percentual Médio Absoluto

O erro percentual médio absoluto (EPMA) é um dos métodos mais utilizados para
avaliar a precisdao de uma previsao e sao utilizados em multiplos campos diferentes e
para uma grande variedade de métodos de previsdo (Fadare, 2010). Duas razdes para
a popularidade do EPMA s3o que o método é independente da dimensdo e a
interpretacdo dos resultados é relativamente intuitiva e simples (Byrne, 2012). EPMA é
definido como a equacdo apresentada de seguida, onde n representa o numero de
observagdes consideradas, A; e F;, sdo o valor da procura real e a procura prevista na
observagao t, respetivamente.

n
1

EPMA = —Z
n

t=1

O EPMA pode ser um dos métodos de avaliacdo mais populares, no entanto, existem
algumas limitacOes e desvantagens do método. A EPMA é sensivel a extravagancias, o

x 100

A, — F,
A,
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que significa que irregularidades ou outros desvios podem levar a resultados
enganadores (Davydenko & Fildes, 2016). Um problema comum é o facto das medidas
poderem ser mal interpretadas ao tentar calcular a média dos erros absolutos
percentuais, uma vez que os erros percentuais sdo afetados por erros positivos num
grau superior ao dos erros negativos (Davydenko & Fildes, 2016).

Outro inconveniente com a utilizagdo do EPMA é a sua incapacidade de produzir
valores definidos quando a procura real, At , é zero, devido a natureza da féormula. Em
ambientes onde a procura excede constantemente zero, isto ndo sera um problema,
mas em ambientes onde a procura é intermitente e ocasionalmente desce a zero, o
valor do erro serd infinito ou indefinido (Kim & Kim, 2016).

2.3.2.8.3 Erro Quadratico Médio

O erro quadrdtico médio (EQM) é um método de avaliacdo de métodos de previsao
onde cada erro (A; — F;) é quadratico e depois somado. Para obter o valor aritmético,
o erro quadratico total é dividido pelo nimero de observacdes n (Shcherbakov et al.,
2013).

1 n
EQM == (4, — F)?
t=1

Uma vez que cada erro é quadratico, o erro total sera influenciado em relagdo ao seu
quadrado em vez da sua magnitude (Willmott & Matsuura, 2006). Isto resulta em
grandes erros com maior impacto no erro quadratico total. Portanto, os EQM sa3o
sensiveis a anomalias e podem ter melhor desempenho em ambientes onde os erros
sdo pequenos (Hyndman & Koehler, 2006).

2.3.2.8.4 Erro Quadratico Médio de Raiz

O erro quadratico médio de raiz (EQMR) é semelhante ao EQM com um unico
acréscimo de que o EQMR é a raiz quadrada do EQM (Shcherbakov et al., 2013). A
seguinte férmula demonstra como é calculado o EQMR.

1 n
EQMR = |- (4, F))?
t=1
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Relativamente ao EMA, o EQMR é mais sensivel a anomalias (Hyndman & Koehler,
2006). A diferenca é que o EQMR nao avalia todos os erros por igual, mas sim os erros
de maior valor, com valores absolutos mais significativos (Chai & Draxler, 2014). Isto da
ao EQMR a capacidade de descobrir melhor as diferencas de desempenho dos
modelos (Chai & Draxler, 2014).

2.4 Gestdo de Stocks

O foco do processo de gestdo de stocks estd no planeamento das necessidades de
material, bem como no armazenamento e emissdo de materiais. Na gestao de stocks, é
importante determinar os niveis de stock apropriados, uma vez que isto pode
melhorar o desempenho organizacional e reduzir o investimento em armazenamento
(Braglia et al., 2004).

A industria transformadora tem um papel vital na criacdo de crescimento do emprego
e no estimulo a economia. Dependendo da reacdo do mercado, o volume adequado de
stocks ndo pode ser rapidamente verificado com um sistema de controlo manual, que
pode fornecer resultados imprevisiveis sobre o movimento de stocks e as vendas
previstas (Bhimani et al., 2018). Apesar da dependéncia de bens manufaturados,
muitas empresas fabricantes sdo confrontadas com a perda de uma vantagem
competitiva e o risco de uma ma gestdao do stock. De uma perspetiva operacional, as
empresas devem concentrar-se na monitorizacdo dos custos para maximizar
eficientemente os seus rendimentos (Akhtar & Liu, 2018). Para manter as despesas
dentro do orcamento, sdao necessarios os controlos e sistemas de stocks adequados
para reduzir uma perda de receitas. De modo a aumentar os niveis de servigo, os
materiais precisam de ser armazenados nos pontos certos ou armazéns dentro da GCA
(Botter & Fortuin, 2000).

Os stocks sdao reconhecidos com base no método preferido da empresa para o sistema
de stocks. Uma boa estratégia de gestdao de stocks inclui crescimento nas vendas,
minimizacdo de custos, lealdade, execucdo impecavel, e protecdo dos interesses dos
clientes e partes interessadas (Calabrese & Costa, 2015).

Nos subcapitulos seguintes, abordam-se os dois modelos fundamentais no controlo de
stocks, modelo de revisdao continua e modelo de revisdo periddica, e, ainda, duas
ferramentas importantes para esse controlo, nomeadamente, a quantidade econémica
de encomenda e o stock de seguranca.
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2.4.1 Modelo de Revisdo Continua

No modelo de revisdao continua, o calendario das encomendas é determinado através
do acompanhamento continuo do stock, que se trata da soma do stock disponivel e do
stock em armazém, menos as encomendas atrasadas. Quando o stock se situa abaixo
de um nivel especifico, referido como o ponto de reabastecimento, é acionada uma
encomenda. A dimensdo desta encomenda é uma quantidade fixa pré-calculada ou
dependente de um nivel maximo de stock. Assim, a politica assegura que é
encomendado um stock suficiente para responder a pedidos em atraso e evita que seja
encomendado um stock desnecessdrio quando este jd pode estar em rota de
encomenda (Dutta et al., 2007). Na Figura 7 encontra-se ilustrado um exemplo de um
modelo de revisdo continua.

Existem dois sistemas de revisao continua, e sdo eles:

= O "sistema de ponto de encomenda, quantidade a encomendar" também
referido como (s;Q), €;

= 0 "sistema de ponto de encomenda, nivel de enchimento" também referido
como (s;S).

reorder level

inventory level

N

L J \

+— L —» +— | —» +— L. —»

> time
- stock out

Figura 7 - Modelo de Revisao Continua (Dutta et al., 2007)

2.4.2 Modelo de Revisdo Periddica

Tal como referido no capitulo acerca do modelo de revisdo continua, segundo a sua
metodologia, o calendario da encomenda depende inteiramente do stock. O modelo
de revisdo periddica, por outro lado, tém intervalos de revisdo pré-determinados que
ditam o momento da encomenda. Tal como acontece com o modelo de revisao
continua, existem vdarios métodos diferentes de revisdo periddica disponiveis (Urban,
2005). Na Figura 8 encontra-se ilustrado um exemplo de um modelo de revisdo
periddica.
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= 0 “sistema de periodo de revisdo, nivel de enchimento” também referido como
(R,S), e;

= 0 “sistema de periodo de revisao, ponto de encomenda, nivel de enchimento”
também referido como (R,s,S).

| . wv P
A — Inventory Position
/

R+ {,-| Net Inventory

Inventory Level

"

l

1

/'/' :
.

N
E— 7*{71; —_————— e ——

I'ime

Figura 8 - Modelo de Revisdo Periddica (Urban, 2005)

2.4.3 Quantidade Econdmica de Encomenda

A quantidade econdmica da encomenda (QEE) é uma ferramenta apropriada para
verificar se a quantidade apropriada de artigos comprados pode satisfazer os pedidos
dos clientes. O QEE ajuda as empresas a manter os custos padrao no orgcamento
guando processam encomendas e diminui as despesas de armazenamento para
existéncias em excesso. A féormula para determinar o nimero aproximado de unidades
para producdo é preparada tendo em considera¢do a procura anual, os custos das
encomendas e as despesas de armazém (Skouri, 2018).

D — representa a quantidade anual do produto encomendado
A — representa o custo da encomenda

H — representa o custo anual da posse do artigo
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A QEE foi estabelecida com base na ideia de que os artigos de inventario seriam
continuamente encomendados nas mesmas quantidades de cada vez. Segundo
Taleizadeh et al. (2016), quando a procura do cliente é inconstante, os fabricantes
podem alterar as quantidades na formula para acomodar vérias quantidades com base
em flutuacdes no calendario de producdo. Este método alivia a probabilidade de
rutura de stock porque as quantidades de inventdrio solicitadas aos fornecedores
devem ser adequadas para cobrir a procura. O cdlculo correto do modelo QEE pode
especificar a quantidade de stock a manter a mao, quando fazer outra encomenda, e a
quantidade para repor o nivel de stock.

2.4.4 Stock de Seguranca

O stock de seguranca (SS) refere-se a unidades extra de material que sdo
transportadas em stock para evitar rutura de stocks. O stock de seguranga protege a
organizagao contra incertezas na procura e no lead time (Zhang et al., 2008). A rutura
de stock resulta em sobre investimento no inventario e quanto mais imprecisa for a
previsdao, mais investimento em stock é necessdrio; previsdes precisas reduzem assim
o stock de seguranca (Boone et al., 2017). A variabilidade do nivel de stock ocorre
devido a ineficiente partilha e previsdo de informagcdao, mas a principal causa da
variabilidade para a gestdao de stock organizacional ocorre quando os sistemas de
controlo de stock ndo sao utilizados de acordo com os principios base (Yu et al., 2018).

2.5 Lean Manufacturing

Lean Manufacturing (LM) pode ser visto como um método sociotécnico integrado que
aspira a reduzir o desperdicio através da minimiza¢dao das variacdes de produc¢do. LM
foi aprovado tanto por grandes empresas como por SMEs para alcangar um
crescimento considerdvel no desempenho operacional (Belhadi et al., 2018). Para
alcancar a otimizacdo, foram desenvolvidas varias ferramentas e técnicas, incluindo a
qualidade do fornecedor, Lean SC, just in time, compromisso da forca de trabalho,
envolvimento dos funcionarios, circulos de qualidade, programacado nivelada, Kanban,
producao celular, controlo visual, envolvimento da forca de trabalho, SMED, poka-
yoke, VSM, etc (Salonitis & Tsinopoulos, 2016). Apesar das capacidades Lean para
reduzir o desperdicio, as praticas Lean como just-in-time (JIT) expdem as empresas a
vulnerabilidades sistematicas como problemas de entrega do fornecedor e resolucao
de problemas de manutencdo, como tal, qualquer constrangimento ou
engarrafamento que ndo seja considerado inicialmente, pode ameacar o fluxo normal
da producdo e o seu desempenho (Touriki et al., 2021). Na Figura 9 estdo apresentadas
as ferramentas e praticas lean.
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Figura 9 - Lean Manufacturing ferramentas e técnicas (Salonitis & Tsinopoulos, 2016)

2.5.1 Ferramentas Lean

Neste presente capitulo serdo apresentadas as ferramentas lean selecionadas para o
desenvolvimento da presente dissertacdo. Essas ferramentas sdo o Just-in-Time, a
metodologia 5S e a Gestdo Visual.

2.5.1.1 Just-in-Time

Just-in-time (JIT) significa que o artigo correto é entregue na quantidade correta, na
hora certa e no local certo. Trata-se tanto de uma filosofia como um conjunto de
técnicas (Bond et al., 2020).

Os principais elementos do JIT vdao muito além da minimizacdo do desperdicio no
fabrico e estendem-se a busca final de alcancar zero inventarios, zero lead times, zero
falhas, um processo fluido, producdo flexivel e eliminacdo de desperdicios. Tempos de
producdo mais curtos, reducdo das distancias percorridas pelos materiais,
trabalhadores mais satisfeitos e custos de mao-de-obra reduzidos sdo elementos
importantes para um ambiente JIT (Bond et al., 2020).

Uma consideracdo fundamental dos sistemas JIT é ter uma visdo global de toda a
operacdo e compreender como alguma acgao tera um efeito mais a jusante na cadeia
de abastecimento. Os sistemas JIT procuram uma melhoria continua através de uma
maior visibilidade das operacdes e procedimentos (Bond et al., 2020).
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2.5.1.2 Metodologia 55

A metodologia utilizada para a implementagdo dos 5S envolve duas fases e varias fases
para cada elemento dos 5S, pelo que é especialmente importante que todos os niveis
de organizacdo tenham sido integrados no processo. Tal como ilustrado na Figura 10,
5S’s sdo as iniciais de cinco palavras japonesas que representam cada uma das cinco
fases que compdem a metodologia (Jiménez et al., 2015):

(1) Seiri (organizacao, ordenagdo): Remover todas as ferramentas e pecas
desnecessarias. Percorrer todas as ferramentas, materiais, etc., na fabrica e na
area de trabalho. Conservar apenas itens essenciais;

(2) Seiton (estabelecimento de uma ordem de fluxo, racionaliza¢do): Organizar o
trabalho, trabalhadores, equipamento, pecas e instrucdes de modo a que o
trabalho flua livre de ineficiéncias através das tarefas de valor acrescentado
com uma divisdo de trabalho necessaria para satisfazer a procura;

(3) Seiso (brilho, limpeza): Limpar o espaco de trabalho e todo o equipamento, e
manté-lo limpo e arrumado para o préximo utilizador;

(4) Seiketsu (padronizar, controlo visual): Assegurar procedimentos e
configuracdes ao longo de toda a operagdo promovem a permutabilidade.
Distinguem-se situagdes normais e anormais, utilizando regras visiveis e
simples;

(5) Shitsuke (sustentar, disciplina e habito): Torna-lo um modo de vida. Isto
significa compromisso. Assegurar o cumprimento disciplinado de regras e
procedimentos.

SHITSUKE
self discipline

Figura 10 - Metodologia 5S (Jiménez et al., 2015)

As cinco fases sdo essenciais e devem ser tratadas separadamente e em ordem. As trés
primeiras fases sdao operacionais, a quarta mantém o nivel alcancado com as fases
anteriores e a quinta fase ajuda-nos a trabalhar para uma melhoria continua.
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2.5.1.3 Gestdo Visual

Do ponto de vista organizacional, a Gestdo Visual é um sistema de gestdo que se
propde melhorar o desempenho organizacional ligando a visdo organizacional, os
valores centrais, os objetivos e a cultura com outros sistemas de gestdo, processos de
trabalho, elementos do local de trabalho, e partes interessadas que provém
diretamente de um ou mais dos cinco sentidos humanos (visao, audicao, tato, olfato e
paladar) (Tezel et al., 2009).

As fungdes da Gestdo Visual sdo:

Transparéncia;

Disciplina;

Melhoria continua;

Facilitagdao do trabalho;

Formacdo no local de trabalho;
Criacao de propriedade partilhada;
Gestdo por factos;

Simplicidade;

Unificacao.

L A R A
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3 DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO DA METODOLOGIA

Neste capitulo pretende-se abordar a metodologia definida, com o intuito de criar as
conjeturas adequadas a apresentagao dos resultados obtidos. Inicialmente, identificar-
se-30 o0s problemas inerentes ao departamento de logistica e gestdao de stocks da
Flamingo S.A., a fim de se apresentar as propostas de melhoria dos mesmos e, ainda,
criar o contexto para a apresentacao da ferramenta de apoio a gestao de stocks. No
final deste capitulo, realizar-se-4 uma analise dos resultados obtidos e discussdao dos
mesmos.

3.1 Apresentacao do Contexto

Este projeto foi desenvolvido no departamento de logistica e gestdo de stocks da
empresa Flamingo S.A., com o principal objetivo de melhorar a gestdao de stocks de
materiais consumiveis. Este projeto deve-se, essencialmente, ao facto de existirem
demasiadas ruturas e excesso de stock, a despesas elevadas e ao ineficiente controlo
de stocks da empresa. Assim, pela implementacdo de conceitos e estratégias
adquiridas ao longo do curso pretende-se melhorar o desempenho, otimizar processos
e reduzir custos.

Como ja referido no capitulo da introducao, a Flamingo S.A. é uma multinacional que
opera no setor da ourivesaria, tornando-se lider no fabrico de jéias devido a sua
elevada capacidade industrial e comercial. Possui varias marcas registadas, desenhadas
e produzidas pela empresa, por efeito da exploracdo continua da potencialidade de
materiais, tais como, o ago, a prata e o ouro.

Este projeto foi realizado na drea de producdo da empresa, mais especificamente, no
departamento de logistica, integrado na administracdo de consumiveis, e no
departamento de planeamento, integrado no controlo de stock dos mesmos. A Figura
11 representa o organograma global da empresa.
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Figura 11 - Organograma da empresa

O que s3ao materiais consumiveis? Materiais consumiveis sdao produtos que sdo
consumidos durante o processo de produgdo do produto acabado. A principal
diferenca entre consumiveis e, por exemplo, matéria-prima é que os consumiveis sao
necessarios para a produgdo, no entanto, ndao sdo incorporados no produto ou servigo
final e, geralmente, é dificil perceber a quantidade de um consumivel que é utilizada
na fabricacdo de um produto.

Por exemplo, no caso do gesso, este é utilizado no setor da fundicdo para a criacdo de
moldes e é essencial para a producdo e criacdo de jéias. No entanto, de modo a
justificar o paragrafo anterior, o produto acabado, como se sabe, ndo possui gesso,
tendo este apenas sido utilizado durante a producdo do mesmo. E também relevante
referir, que o gesso é adquirido em sacos de varios quilogramas que permite o fabrico
de varios moldes, contudo, é dificil perceber quantos moldes sdo fabricados com um
saco de gesso.

De modo a ter uma visdo mais completa de como serd realizada a gestao de stock de
materiais consumiveis, primeiramente, estudou-se o processo global desde o
surgimento de uma encomenda até a entrega do produto final ao cliente. Assim,
resumidamente, o processo mencionado é descrito da seguinte forma:

(1) Apds a entrada de uma nova encomenda, o responsavel comercial executa o
pedido ao setor de controlo da producéo;
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(2) Por sua vez, o colaborador do setor de controlo da produgdo cria uma ordem
de fabrico e a entrega ao colaborador do setor de producdo responsavel;

(3) De seguida, o colaborador do setor de producdo responsdvel verifica se
existem, em stock, todos os componentes necessdrios a produgdao. Caso
existam, inicia-se a producdo, caso contrario, existe um pedido de producdo
e/ou um pedido a fornecedores externos dos componentes em falta. Apds a
chegada destes, da-se inicio a produgao;

(4) Por ultimo, finalizada a producdo, entrega-se o produto final.

Na Figura 12 encontra-se o fluxograma do processo referido.

MNova encomenda

A

Responsavel comercial executa o
pedido ao setor de controlo da
producéo

h 4

Colaborador do setor de controlo da
producéo cria ordem de fabrico

COrdem de fabrico

Enirega da ordem de fabrico ao
colaborador do setor de producdo
responsavel

Pedido de producéo de
componentes/pedido de
componentes a fornecedores
externos

Existem componentes
suficientes em stock?

Sim

Iniciar a producdo

A

Entrega do produto
final

Figura 12 - Processo global da entrada e saida de uma encomenda
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E preciso ter atencdo, ainda, que no setor de producdo do ouro este processo difere
um pouco, uma vez que quem cria a ordem de fabrico é o responsdvel comercial e esta
dirige-se logo para o colaborador do setor do ouro, ndo passando pelo setor de
controlo da produgao.

Neste momento, a Flamingo S.A. dispde do sistema PHC somente na drea comercial,
tendo como perspetiva para o futuro estender o mesmo até a area de produgao da
empresa. Com isto, o sistema atualmente empregue pelo planeamento e controlo de
recursos e materiais de producao é gerido manualmente.

3.1.1 Diagnodstico

Realizou-se, inicialmente, um diagndstico geral a empresa no que diz respeito a gestao
de stocks, com o intuito de detetar as barreiras e obstdculos do projeto e,
posteriormente, ser-se capaz de identificar os problemas e apresentar e implementar
propostas de melhoria.

Assim, relativamente a recolha de dados, é importante salientar que, uma vez
inexistente um sistema de custeio na drea de producdo da empresa, esta foi realizada
por meio de faturas do ano 2017 até 2021, sendo que, devido a pandemia, os dados
mais recentes recolhidos, ou seja, de 2020 e 2021, encontram-se incompletos e,
portanto, invélidos para utilizacdo o que limita bastante a posterior analise aos dados.
Estes dados serem obtidos através de faturas provoca, ainda, uma provavel auséncia
de dados como ja é de esperar.

No que diz respeito ao sistema de planeamento e controlo de recursos, como ja
referido, este é gerido manualmente o que leva a crer que os consumiveis sdo
adquiridos sempre “em cima do joelho”, o que se verifica no fluxograma da Figura 12.
Este sistema ndo possui pontos de encomenda nem stocks de seguranga o que
impossibilita uma boa gestdo de stocks. Para além disso, a inexisténcia de um sistema
de planeamento e controlo de recursos concede uma enorme falta de fluidez ao
processo de gestdo de stocks.

Uma vez este projeto estar direcionado para a gestdo de stock de consumiveis, como
explicado anteriormente, é preciso entender que é impossivel criar um sistema de
custeio aos materiais consumiveis uma vez que ndo se sabe as quantidades certas de
um consumivel no fabrico de um produto final. Com isto, propostas de melhoria como
o MRP (Material Requirement Planning) sdo insustentdveis para o controlo materiais
consumiveis.
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3.2 Identificacdao de Problemas

Com o intuito de obter uma melhor percecdo das propostas das melhorias a
apresentar, primeiramente, sao identificadas as falhas e problemas nos processos de
gestdao de stocks de materiais consumiveis e de armazenamento dos mesmos,
apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Identificagdo de problemas

Processos Problemas

Falta de critérios e priorizacdo na realizacao
de encomendas de produtos e alocacdo dos
mesmos em armazém.

Auséncia de referenciacdo dos produtos e

Gestdo de stock de materiais interligagao ineficiente das encomendas.

consumiveis .
Desconhecimento do comportamento de

compras dos produtos e posterior
inexisténcia de planeamento.

Auséncia de critérios para a gestao de stocks
conduzindo a ruturas ou excesso de stock.

Inexisténcia de locais especificos para

Armazenamento de materiais armazenamento dos produtos de cada setor
consumiveis e falta de critério no armazenamento dos
mesmos.

3.2.1 Falta de critérios e priorizacdo na realizacdo de encomendas de produtos e
alocacdo dos mesmos em armazém

Nos vdrios setores da empresa, as encomendas a fornecedores de determinados
materiais consumiveis ndo acompanham qualquer critério ou priorizacdo, sendo que
os colaboradores de cada setor realizam as encomendas quando consideram que serd
correto o fazer causando, assim, varias ruturas de stock de componentes. Apds
efetuadas as encomendas, estas muitas vezes sdo realizadas em grande escala
provocando, ainda, excesso de stocks.
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No que diz respeito a alocacdo dos materiais em armazém, estes sao colocados de
forma aleatéria, ignorando a que distancia ficam do seu setor de producdo e a
frequéncia a que os mesmos sao utilizados.

3.2.2 Auséncia de referenciacdo dos produtos e interligacdo ineficiente das
encomendas

Em ligeiramente quase todos os setores de produgao da empresa os materiais
consumiveis ndo se encontram referenciados devido, essencialmente, ao inadequado
armazenamento dos componentes impossibilitando que estes consigam ser
referenciados.

Um dos grandes problemas no departamento de logistica e gestdo da cadeia de
abastecimento relaciona-se com o facto de que os colaboradores de cada setor deixam
papéis escritos a mdo dos componentes que pretendem encomendar no
departamento da realizacdo das encomendas, sendo que muitas das vezes o pedido
nao é percetivel, ndo se sabe qual o setor que fizera o pedido e informacgdes tais como
o fornecedor, a referéncia e a data do pedido ndo sdo reveladas. Tudo isto leva a uma
grande confusdo e ineficiéncia na realizacdo das encomendas.

3.2.3 Desconhecimento do comportamento de compras dos produtos e posterior
inexisténcia de planeamento

Foram identificadas falhas na gestdo da compra de materiais consumiveis, na gestao
de stocks e, ainda, na gestdo dos espagcos em armazém. Estas falhas sao,
essencialmente, consequéncia da inexisténcia de previsdes da procura pela empresa
desses mesmos materiais tendo-se, assim, pouca nog¢dao da quantidade desse mesmo
produto que sera necessaria encomendar para a producdo do més seguinte. Denotou-
se, ainda, como consequéncia dessas falhas, excesso de materiais em stock de classe B
e C, e algumas ruturas de stock de materiais de classe A.

3.2.4 Auséncia de critérios para a gestdo de stocks conduzindo a ruturas ou excesso
de stock

Ferramentas como o ponto de encomenda (PE), o SS e a QEE dos componentes sdo
determinadas pelos colaboradores de cada setor e, como tal, ndo existe nenhum
critério com base em dados histéricos de compra desses componentes e lead times de
entrega, mas sim a vasta experiéncia desses mesmos colaboradores o que torna o
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método eficaz, contudo ineficiente devido ao excesso e rutura de stocks e a auséncia
de controlo sobre os prazos de entrega dos fornecedores.

3.2.5 Inexisténcia de locais especificos para armazenamento dos produtos de cada
setor e falta de critério no armazenamento dos mesmos

Como é normal, existe uma grande diversidade de materiais consumiveis utilizados nos
varios setores da empresa e, como tal, a sua localizagdo é de extrema importancia para
melhorar e tornar mais fluido o processo produtivo. No entanto, em alguns setores
nao existe locais especificos para armazenamento dos componentes utilizados
diariamente, sendo que estes sdo armazenados de forma aleatéria em prateleiras,
caixas ou em outros setores.

Este contexto origina desperdicio em pedidos de encomendas de componentes em
stock devido ao desconhecimento do stock dos mesmos, em tempo na procura de
componentes uma vez que existem diversos locais onde estes podem estar
armazenados e, ainda, em componentes que porventura possam estar danificados
devido a ma colocagdo dos mesmos.
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3.3 Propostas de Melhoria

Apds uma analise detalhada acerca dos problemas e falhas identificados nos processos
de gestdo de stocks de materiais consumiveis e de armazenamento dos mesmos, sao
consequentemente apresentadas na Tabela 5 as propostas de melhoria que serdo

implementadas e descritas ao longo do capitulo.

Tabela 5 - Propostas de melhoria

Processos

Problemas

Propostas de Melhoria

Gestdo de stock de
materiais
consumiveis

Falta de critérios e priorizacdo na
realizacdo de encomendas de
produtos e alocagdao dos mesmos
em armazém.

Realizacdo de uma analise
ABC aos produtos.

Auséncia de referenciacdo dos
produtos e interligacdo ineficiente
das encomendas.

Referenciacao dos
produtos e
desenvolvimento de uma
ferramenta para melhor
comunicagao entre setores
e departamento de

compras.

Desconhecimento do
comportamento de compras dos
produtos e posterior inexisténcia
de planeamento.

Desenvolvimento de uma
ferramenta para o cdlculo
da previsdo da procura dos
produtos.

Auséncia de critérios para a
gestdo de stocks conduzindo a

ruturas ou excesso de stock.

Desenvolvimento de uma
ferramenta para o cdlculo
do PE, SS e QEE para
auxilio na gestao de stocks.

Armazenamento de
materiais
consumiveis

Inexisténcia de locais especificos
para armazenamento dos
produtos de cada setor e falta de
critério no armazenamento dos
mesmos.

Aplicacdo da metodologia
55 e gestdo visual para
organizagao no
armazenamento dos
materiais consumiveis.
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3.3.1 Analise ABC aos produtos

Tal como compreendido no Capitulo 2, a andlise ABC trata-se de um método de
avaliagao do stock que, posteriormente, o divide em classes: classe A, classe B e classe
C. Essa divisdo é efetuada segundo alguns critérios, tais como, o valor e a quantidade
dos produtos, de modo a que haja uma segmentacdo e atribuicdo de classes de
importancia aos produtos em questdao. Como tal, a classe A corresponde aos produtos
mais relevantes, a classe B aos produtos de relevancia média e a classe C aos produtos
menos relevantes.

Uma vez que houve uma recolha elevada do nimero de materiais consumiveis pela
empresa, optou-se assim pela realizagdo de uma andlise ABC aos consumiveis, de
modo a obter uma priorizacdo dos mesmos para, consequentemente, obter os
produtos de classe A, dando prioridade a estes nos restantes planos de agdo do
projeto.

No desenvolvimento da andlise ABC, tiveram-se em consideracdo os seguintes fatores:

= Os dados recolhidos sdo com base em faturas;

= Utilizaram-se os dados de compras de consumiveis dos anos 2017, 2018 e 2019
visto que, devido a pandemia, os dados relativos aos anos 2020 e 2021
encontram-se incompletos;

Teve-se em consideracdo o valor unitario mais recente de cada produto;

N3do se considerou nem o IVA dos produtos nem os descontos praticados por
certos fornecedores;

= O critério utilizado no corte foi 80/95/100.

Uy

Na Tabela 6 pode observar-se a andlise ABC deste projeto.

Tabela 6 - Analise ABC dos materiais consumiveis

Classe Corte % Materiais % Valor
A 80% 15,43% 80%
B 95% 27,97% 15%
C 100% 56,59% 5%
> 100% 100%
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Ap0s realizada a andlise ABC aos materiais consumiveis, obtiveram-se 144 produtos de
classe A, 261 produtos de classe B e 528 produtos de classe C. Os produtos de classe A
tém um peso de 80% da totalidade do valor da compra de consumiveis e representam
15,60% do total de consumiveis adquiridos. J& os produtos de classe B tém um peso de
15% da totalidade do valor de compra de consumiveis e representam 27,88% do total
de consumiveis adquiridos. Por ultimo, os produtos de classe C tém um peso de 5% da
totalidade do valor de compra de consumiveis e representam 56,52% do total de
consumiveis adquiridos.

Na Figura 13 encontram-se apresentados os dados acima referidos em modo grafico
para uma anadlise mais transparente.

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00%
0,00% |
A B C

W % materiais ™ % valor
Figura 13 - Analise ABC dos materiais consumiveis

Com isto, apds perceber quais os materiais consumiveis prioritarios para a empresa e a
classificacdo dos mesmos, obtém-se assim uma visdo mais controlada e dinamica do
stock. Deste modo, podem ser adotados planos de a¢do para as varias classes de
produtos. No que diz respeito aos produtos de classe A, uma vez que sdo produtos de
maior importancia, devem ser estabelecidos niveis de servigo mais elevados e a
utilizacdo do modelo de revisao continua, visto que este modelo permite um controlo
mais assertivo do stock, sendo que aplica uma monotorizacao continua dos mesmos.

De realcar que esta analise ABC deverd ser revista com frequéncia devido, por
exemplo, a entrada e saida de certos consumiveis no plano de producdo da empresa,
de modo a manter uma visdo controlada dos produtos prioritarios.

No Anexol — Andlise ABC, encontra-se parte da analise ABC realizada em Excel.
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3.3.2 Codificacdo/Referenciacdo interna dos produtos

Uma vez que, neste momento, o sistema PHC apenas se encontra incorporado na area
comercial da empresa, somente os produtos acabados possuem referéncia. Como tal,
matérias-primas e materiais/componentes para consumo durante a produgdo ndo tém
qualquer referéncia interna.

Assim, como uma das propostas de melhoria para combater a auséncia de
referenciacao dos produtos de produgado, foi desenvolvida uma codificagdo interna.

A estrutura da codificacdo dos produtos é composta por 6 campos e encontra-se
representada na Tabela 7.

Tabela 7 - Estrutura da codificagdo

Campo 1 Campo 2 Campo 3 Campo 4 Campo 5 Campo 6

Categoria Familia Subfamilia Diferenciador  Fornecedor Verificacdo

Com isto, é necessdrio compreender os seguintes pontos acerca desta codificagao:

= Todos os campos sdo numéricos e separados por um hifen para uma leitura
mais facil;

= O campo 1 diz respeito a categoria do produto (matéria-prima, consumivel,

etc.);

O campo 2 e 3 referem-se a familia e subfamilia do produto, respetivamente;

O campo 4 é sobretudo um diferenciador, mas, normalmente, corresponde as

dimensdes ou cores do produto;

= O campo 5 corresponde aos fornecedores e é muito importante visto que se

=
=

estd a referenciar produtos para produgao;

= Por ultimo, o campo 6 diz respeito ao digito de verificacdo e é sequencial, ndo-
descritivo, ndo-significativo, servindo apenas para diferenciar cédigos que
seriam iguais, caso nao existisse este quarto campo.

Esta codificacdo foi apenas imposta aos produtos de classe A, visto que se tratam dos
produtos de maior importancia e, uma vez que estes produtos dizem respeito as
faturas de 2017, 2018 e 2019, produtos de classe B e C podem ja nem ser utilizados na
producdo e, como tal, ndo faz sentido referencia-los neste momento. Alguns
consumiveis que durante o periodo de estagio se revelaram importantes no processo
da producdo do produto acabado foram também referenciados. E o caso das lixas que
sdo utilizadas no setor das prata finas e no setor dos polidores e sdo essenciais na
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producdo, o que por si faz todo o sentido desde ja possuirem referéncia interna apesar
de ndo ter nenhum histdrico de compra deste produto nas faturas.

Na Tabela 8 encontram-se alguns dos consumiveis referenciados

Tabela 8 - Exemplos de codificagdo de alguns consumiveis

50

Categoria Céd. Familia Céd. Subfamilia Céd. Diferenciador Cdéd. Fornecedor Cod.
Matéria- L. L. - -
prima 01 Genérico 0000 Genérico 00 Genérico 00 Genérico 00
. N Alto
Consumivel 02 Sabado 1003 brilho 01 Branco 01 Balantek 03
Lixas 1079 Papel 01 240 05 Balantek 03
. o D100x80 24 Graphite Hi
Crogiolo 1012 Graniglia 01 02 07
FORID.1,2 Tech
. Silicio
Abrasivo 1080 01 Preto 02 Balantek 03
circular

Assim, a titulo de exemplo, o cddigo 02-1003-01-01-03-001 identifica a categoria
“Consumivel” no primeiro campo “02”, a familia “Sabdo” no segundo campo “1003”, a
subfamilia “Alto brilho” no terceiro campo “01”, o diferenciador, neste caso, de cor
“Branco” no quarto campo “01” e, por fim, o fornecedor “Balantek” no quinto campo
“03”. Neste caso, este codigo foi o primeiro a ser criado por isso tem o sufixo
diferenciador “001”.

E importante notar que, devido ao facto de n3o existir um sistema de planeamento e
gestdo na producdo e ao facto do histérico concedido consistir em faturas de 2017 a
2019, ha que compreender que esta codificacdo acaba por se tornar, acima de tudo,
uma base para no futuro, juntamente com dados mais concretos dos produtos
utilizados na producao, ir-se referenciando os produtos para que, quando o sistema
PHC atingir a drea produtiva da empresa, esta ja estar preparada para se conectar ao
sistema. Assim sendo, tal como na anadlise ABC, a codificacdo deverd ser implementada
para permitir a identificacdo e respetiva gestdo de cada produto, devido a
frequentemente entrada e/ou saida de consumiveis e matéria-prima no plano de
producdo da empresa.
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3.3.3 Desenvolvimento de uma ferramenta para melhor comunicacdo entre setores e
departamento de compras

Uma das grandes bases de uma empresa é a sua comunicagdo entre setores e
departamentos, de modo a permitir uma gestao eficiente, por uma maior fluidez de
informacdo e recursos, minimizacao de constrangimentos na producao.

Com isto, um dos graves problemas identificados na Flamingo S.A. passa pela
comunica¢do bastante ineficiente entre os varios setores de produgdo com o
departamento de compras. Esta ma comunicagdo caracteriza-se por aspetos como:

= Aguando da falta de stock, os colaboradores deixam papéis escritos a mao dos
consumiveis que pretendem encomendar no departamento de compras
(portanto, processo manual);

= Por vezes o pedido, uma vez que é escrito a mao, ndo é percetivel;

= 0O departamento de compras ndo sabe quem nem que setor fez o pedido;

= Informacdes, tais como, o fornecedor, a referéncia, a data do pedido e, por
vezes, a quantidade, ndo sdo reveladas.

Assim, esta ineficiéncia na requisicdo de material por parte da empresa provoca erros
na gestao de stock, nomeadamente, excesso de stock e ruturas de stock, e enganos
nas encomendas.

Como tal, com o intuito de minimizar estas falhas, foi proposto o desenvolvimento de
uma ferramenta de requisicao de material, para melhorar a comunicagdo entre os
setores de producdo com o departamento de compras. Esta ferramenta foi criada em
formato digital com o auxilio do Excel.

De seguida, sdo descritos alguns detalhes e passos chave no processo da requisicao de
material, utilizando a ferramenta em Excel desenvolvida:

(1) Preenchimento dos varios campos existentes na ferramenta onde os campos
acinzentados sdo campos obrigatérios de preenchimento (os campos
“referéncia produto” e “fornecedor” nao sdo, numa fase inicial, campos
obrigatérios uma vez que os colaboradores ainda ndo tém um conhecimento
total das referéncias e dos fornecedores de cada produto, contudo, os
colaboradores estdo a receber formacgao para que, numa fase mais avancada,
todos os campos existentes na ferramenta passem a ser obrigatérios de
preenchimento);

(2) Apos finalizado o preenchimento dos materiais requisitados, acionamento do
botdo “Enviar e-mail”, que servira de comando para o envio de um e-mail para
o departamento de compras com a folha da requisicdo de materiais
preenchida, em formato PDF;
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(3) No caso de os campos obrigatérios de preenchimento n3do estarem
preenchidos, uma mensagem de caixa ird surgir como aviso para que tal
aconteca.

Na Figura 14 encontra-se o fluxo do processo da requisi¢ao de material.

Mecessidade de

material

k4

Responsével pelo setor onde surgiu a
necessidade preenche a folha em excel e
aciona o botSo "Enviar e-mail’

k4

Folha de requisicio
de material

¥

Responsavel pelas compras analisa
0 pedido e efetua a compra

L 2

Apos a chegada dos consumiveis, o responsdvel

pela sua rececan deve avisar o responsavel pelas

compras da entrada dos consumiveis e entregar o
material ao requerente

Figura 14 - Processo de requisicao de material

Desta forma, com a aplicacdo desta ferramenta em todos os setores de producdo da
empresa, existe um maior controlo e fluidez na realizacdo de encomendas e na gestado
de stocks de consumiveis, tendo também como vantagem, a criacdo de uma base de
dados de suporte com a codificacdo de cada material por fornecedor por parte de cada
setor mediante os consumiveis que vdao sendo encomendados.

Na Figura 15 encontra-se a folha Excel desenvolvida para a requisicdo de materiais.
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Requisicdo de Material

Data:
Requerente:
Setor:

Descrigao do Produto Quant] Referéncia Produto|  Fornecedor

Enviar E-mail

Figura 15 - Folha Excel para a requisicdo de material

Para além da construcdo desta ferramenta, foi criada, ainda, instru¢cdes de como é
realizada a requisicdo de material, que para além de uma pequena formacao, foi
distribuida por cada setor para que o colaborador se sinta a vontade com a
ferramenta. Estas instru¢des foram entregues em formato PDF e encontram-se no
Anexo2 — Instrucdes para a requisicdo de material.

3.3.4 Desenvolvimento de uma ferramenta para o cdlculo da previsdo da procura dos
produtos

Uma vez existente um problema evidente na gestdo de stock de materiais
consumiveis, um desconhecimento total do comportamento de compras dos produtos
e posterior inexisténcia de planeamento, foi proposto como melhoria o
desenvolvimento de uma ferramenta para o cdlculo da previsdo da procura dos
produtos.

Assim, com o conjunto de dados histdricos de compras de cada consumivel
juntamente com os métodos de previsdao mencionados no capitulo da revisdo de
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literatura, obtém-se previsGes bastante validas que concedem um maior controlo e
gestdo do stock dos consumiveis.

A recolha de dados histéricos é comum a todos os consumiveis, sendo que, como ja
referido anteriormente, o registo dos dados de compras dos consumiveis foi com base
em faturas e dizem respeito aos anos 2017, 2018 e 2019 uma vez que, devido a
pandemia, os dados relativos aos anos 2020 e 2021 nao espelham um periodo de
funcionamento normal. De realgar, ainda, que, neste projeto, optou-se por um
horizonte temporal de 3 anos dado que este seria o menor horizonte temporal
possivel a se utilizar, caso contrario, parametros como a tendéncia e sazonalidade
seriam bastante dificeis de se verificar.

De seguida, serd demonstrado como a ferramenta para o cdlculo das previsdes é
aplicada e, posteriormente, alguns exemplos de cdlculos da previsdao da procura
realizados e respetivos resultados obtidos. As previsdes sao sempre realizadas para um
horizonte temporal da procura de 12 meses.

Na selecdo do melhor método de previsdao, aquele que apresentar menor erro devera
ser o método escolhido. Apesar de na ferramenta estarem presentes os 4 erros
abordados na literatura para uma andlise mais profunda, o erro que essencialmente
devera deliberar qual o método a selecionar trata-se do erro quadratico médio. Esta
solucdo deve ser validada utilizando o grafico de evolu¢cdo do consumo, uma vez que
podem existir fatores como a tendéncia ou a sazonalidade que podem ndo ter sido
considerados. Na Figura 16 encontra-se um esquema da metodologia de previsao.

¢ Analise do grafico de evolugao do consumo do material
consumivel selecionado

e Verificar se extiste tendéncia e/ou sazonalidade

v

¢ Aplicar os modelos de previsdo que melhor se ajustam
v

¢ Escolher o modelo que apresenta menor EQM
A 4

Figura 16 - Esquema da metodologia de previsao
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A ferramenta criada para o cédlculo da previsdo da procura foi construida com o auxilio
do Excel e utiliza o Solver para uma otimizacdo dos resultados.

3.3.4.1 Ferramenta Excel para o cdlculo da previsdo da procura

De seguida, sdo descritos alguns detalhes e passos chave no processo da previsdo da
procura, utilizando a ferramenta em Excel desenvolvida:

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
(6)

(7)

(8)

Recolha de dados histéricos do produto com um horizonte temporal de 3 anos
para posterior adicdo do mesmo na base de dados. Esta adi¢cdo é feita com o
preenchimento de uma tabela com o nome do artigo, respetiva referéncia e
dados da procura mensal e, por fim, com o acionamento de um botdo
“Adicionar produto”. Na pratica, este passo é apenas necessario caso o produto
em questdo ainda nao se encontre na base de dados;

Selecdo do produto que se pretende fazer o estudo da procura. Esta selegdo é
executada, alterando num campo especifico da folha a referéncia do produto
gue deseja estudar;

De modo a otimizar os parametros relativos aos métodos de amortecimento
exponencial e, consequentemente, obter um menor erro quadratico médio, foi
utilizado o comando Solver do Excel. Este comando é acionado através de um
botdo “Obter previsdao” presente na tela;

Os métodos de previsdo calculados sdo todos aqueles apresentados e
compreendidos no capitulo 2 a exce¢cao da MMP, uma vez que a MMP permite
estabelecer pesos diferentes para periodos diferentes, no entanto, neste
estudo, o peso de cada consumivel serd sempre o mesmo ao longo do periodo
em analise;

O indice de sazonalidade utilizado foi de 12 meses;

O més de agosto ndo conta na analise da sazonalidade uma vez que a empresa
encontra-se encerrada para férias. Um alerta é sempre apresentado apds o
acionamento do botdao “Obter previsdao” para que o utilizador tenha sempre
este aspeto em conta;

Caso o produto apresente ruido no método Holt-Winters, apds acionamento do
botdo “Obter previsdao” irda aparecer um aviso a relatar o mesmo para que o
utilizador tenha o cuidado de retirar o ruido, de modo a que as previsées finais
estejam corretas;

Em conjunto com uma tabela com as previsdes finais de cada método e, ainda,
0os erros associados as mesmas, encontra-se um grafico de evolucdo do
consumo, dado que podem existir fatores como a tendéncia ou a sazonalidade
gue podem nao ter sido considerados;
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(9) Por ultimo, tanto o gréfico de evolugdo do consumo como a tabela das
previsdes, devem ser previamente analisados com critério pelo utilizador da
ferramenta, no sentido de retirar uma conclusao final segura.

3.3.4.2 Previsdo da Procura — Produto/Exemplo

O produto a ser analisado diz respeito ao 02-1000-01-00-01-001 - “Gesso Eurovest
22,7”. Trata-se de um consumivel utilizado no setor da fundi¢do e, segundo a analise
ABC dos anos 2017, 2018 e 2019, é o produto de maior importancia, registando uma
percentagem individual de 7,215%.

Na Tabela 9 encontra-se agregada a informagdo sobre o consumo mensal deste
produto num horizonte temporal de 3 anos.

E importante notar que, uma vez que os dados do consumo s3o obtidos através de
faturas, estes ndo representam o momento em que os produtos sdo encomendados,
mas sim aquando os produtos sdo recebidos na empresa, o que revela um atraso nos
dados que, por si, pode levar a pequenos erros associados as previsoes.

Tabela 9 - Consumo mensal de “Gesso Eurovest 22,7” nos anos 2017, 2018 e 2019

2017 2018 2019
Jan 21 Jan 10 Jan 12
Fev 16 Fev 14 Fev 11
Mar 18 Mar 16 Mar 9
Abr 7 Abr 15 Abr 11
Mai 4 Mai 10 Mai 12
Jun 19 Jun 12 Jun 6
Jul 4 Jul 0 Jul 14
Ago 5 Ago 3 Ago 0
Set 16 Set 12 Set 12
Out 19 Out 10 Out 16
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Nov 15 Nov 13 Nov 10

Dez 4 Dez 5 Dez 8

Apds a recolha de dados é essencial tracar o grafico de evolucdo do consumo do
produto (ver Figura 17), de modo a perceber se existe tendéncia e/ou sazonalidade

com o objetivo de deduzir qual o método de previsdo que mais se adequa a série
temporal em questao.

Gesso Eurovest 22,7
25

20

QUANTIDADE CONSUMIDA

jan/17
fev/17
mar/17
abr/17
mai/17
jun/17
jul/17
ago/17
set/17
out/17
nov/17
dez/17
jan/18
fev/18
mar/18
abr/18
mai/18
un/18
jul/18
ago/18
set/18
out/18
nov/18
dez/18
jan/19
fev/19
mar/19
abr/19
maif19
jun/19
jul/19
ago/19
set/19
out/19
nov/19
dez/19

Figura 17 - Evolugdo do consumo de "Gesso Eurovest 22,7"

Deste modo, como se pode observar no grafico da Figura 17, o consumo deste
consumivel tem alguma variacdo, mas, em geral, apresenta uma tendéncia
decrescente no seu consumo. Como tal, presumivelmente, métodos de previsdo como
a regressao linear simples e o0 amortecimento exponencial simples sdo postos de lado,

visto que sdo modelos de previsdao que n3dao se adequam a séries temporais com
tendéncia ou sazonalidade.

Para além de tendéncia, o grafico apresenta também sazonalidade, visto que no més
de setembro existe um acréscimo no consumo deste produto e em dezembro um
decréscimo do consumo do mesmo. Este padrao faz todo o sentido, dado que o estudo
estd a ser feito numa empresa que opera no setor da ourivesaria e a producao
aumenta no Ultimo trimestre do ano devido a época natalicia. Com isto, o método Holt
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é também posto de lado pois trata-se de um modelo que ndo se adequa a séries
temporais com sazonalidade.

Contudo, a ferramenta apresenta, ainda, outros métodos de previsdo que serdo
estudados, a fim de identificar qual o método que possui menor erro e,
consequentemente, a melhor previsao da procura do produto.

No Anexo3 - Estudo da previsdo do “Gesso Eurovest 22,7”, encontra-se o estudo da
previsdao efetuado a este consumivel.

Assim, com o apoio da ferramenta em Excel, obtiveram-se os resultados finais
apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Resultados obtidos da previsdo da procura de “Gesso Eurovest 22,7”

58

Previsdo

Jan Fev Mar  Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez EQM
Regressdao linear

8,46 833 821 808 79 783 7,70 7,57 7,45 7,32 7,19 7,07 | 26,53
simples
MMS 11,33 9,78 9,70 10,27 9,92 9,96 10,05 9,98 10,00 10,01 9.99 10,00 | 41,34
AES 989 989 98 98 98 98 98 98 98 98 98 989 | 3587
Amortecimento

9,54 945 9,37 9,28 920 9,11 903 894 88 877 869 8,60 | 3580
exponencial duplo
Holt-Winters

88 859 825 819 807 739 7,87 627 748 7,76 692 6,41 | 23,65
Aditivo
Holt-Winters

12,01 11,63 10,38 11,47 11,41 7,37 11,52 0,63 12,14 15,19 10,63 7,40 31,79
Multiplicativo

Analisando a Tabela 10, verifica-se que o método de previsdo que apresenta menor
EQM é o método Holt-Winters Aditivo o que, uma vez considerando que este produto
apresenta tendéncia e sazonalidade, trata-se de um método aceitavel.

Assim sendo, obtemos, portanto, a previsdo de consumo de “Gesso Eurovest 22,7”
para o ano seguinte. Na Figura 18 pode observar-se o grafico da procura e da previsado
do método selecionado, de maneira a interpretar de um modo grafico a previsdo
calculada.
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Figura 18 - Procura e previsdo de "Gesso Eurovest 22,7"

Na Figura 19 e na Figura 20 esta presente a interface do software Excel construido para
o estudo da previsdao da procura. A ferramenta encontra-se dividida em duas figuras
uma vez que ndo tinha lugar em apenas uma.

ADICIONAR PRODUTO

Figura 19 — Ferramenta para o estudo da previsdo (parte 1)
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BOTAO:

Inserir Referéncia:

02-1000-01-00-01

02-1000-01-00-01 : - > Prewsa.o EMA EPMA| EQM |EQMR
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Regressdo Linear Simples 846 833 821 808 795 783 770 757 745 732 7,19 7,07 | 429 49,73]2653| 515
Média Movel Simples 11,33 9,78 9,70 10,27 992 99 10,05 9,98 10,00 10,01 9,99 10,00| 538 61,23 41,34] 6,43
Amortecimento Exponencial Simples 989 989 98 98 98 98 98 98 98 98 98 989 | 48 59,72 35,87 | 599
Amortecimento Exponencial Duplo 954 945 937 928 920 911 903 894 88 877 869 860 | 488 5945|3580 598
Holt-Winters Aditivo 88 859 825 819 807 739 787 627 748 7,76 692 641 | 3,74 31,75| 23,65| 486
Holt-Winters Multiplicativo 12,01 11,63 1038 11,47 11,41 737 1152 0,63 12,14 1519 10,63 7,40 | 458 42,46 31,79 | 5,64
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Figura 20 - Ferramenta para o estudo da previsdo (parte 2)

3.3.5 Desenvolvimento de uma ferramenta para o calculo dos parametros de gestao
em revisdo continua: PE, SS e QEE para auxilio na gestdo de stocks

Um dos principais problemas existentes no departamento de gestao de stocks da
Flamingo S.A. passa pela auséncia de critérios para a gestdo de stocks conduzindo,
essencialmente, a ruturas ou excesso de stock. Como tal, foi proposto como melhoria
o desenvolvimento de uma ferramenta para o cdlculo do PE, SS e QEE para auxilio na
gestdo de stocks.

Deste modo, com o acesso aos dados historicos de compras do ultimo ano de cada
consumivel em conjunto com dados aditivos como a média e o desvio padrao do lead
time do fornecedor e o custo unitdrio do produto, obtém-se o célculo do PE, SS e QEE
gue permitem um controlo mais assertivo do stock dos consumiveis e uma perspetiva
melhorada de como e quando fazer uma encomenda.

Tal como para o cdlculo da previsdo da procura dos produtos, a recolha de dados
histéricos fez-se por meio de faturas, no entanto, neste caso apenas do ultimo ano, ou
seja, de 2019.

Uma vez que neste projeto a prioridade sdo os produtos de classe A, tal como referido
anteriormente, devem ser estabelecidos niveis de servico mais elevados
(95%/97%/99%), sendo 95% o valor utilizado a nivel industrial, e a utilizacdo do
modelo de revisdo continua, visto que este modelo usa o PE com um alerta para o
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controlo do stock no periodo de reaprovisionamento. Deste modo, a férmula para o
calculo do PE é a seguinte:

S:DL+SSL

s —representa o ponto de encomenda
D; — representa a procura média diaria X o lead time médio diario

S§S, — representa o stock de seguranga

Para o calculo do SS, uma vez que se verifica variagdo do consumo e do prazo de
entrega do fornecedor, definiu-se procura varidvel e prazo de reposi¢ao varidvel. Assim
sendo, o cdlculo do SS é o seguinte:

SS, = Z\Jap?L + D02

S§S; — representa o stock de segurancga

Z — representa o constante normal padrao

op —representa o desvio padrao da procura diaria
L — representa o lead time médio diario

D — representa a procura média diaria

o, — representa o desvio padrao do lead time diario

De seguida, é demonstrada a ferramenta para o calculo do PE, SS e QEE e,
posteriormente, sdo apresentados alguns exemplos desses mesmos calculos realizados
e respetivos resultados obtidos.

A ferramenta criada para o calculo dos parametros ja referidos foi construida com o
auxilio do Excel.

3.3.5.1 Ferramenta Excel para o cdlculo do PE, SS e QEE

De seguida, sdo descritos alguns detalhes e passos chave no processo de célculo de
parametros para a gestao de stocks, utilizando a ferramenta em Excel desenvolvida:
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(1) Recolha de dados histéricos do produto com um horizonte temporal de 1 ano
e, ainda, recolha do lead time (média e desvio padrdo) e custo unitario do
produto, para posterior adicdo do mesmo na base de dados. Esta adigao é feita
com o preenchimento numa tabela dos dados referidos e, por fim, com o
acionamento de um botdo “Adicionar produto”. Na pratica, este passo é
apenas necessdrio caso o produto em questdo ainda ndo se encontre na base
de dados;

(2) Selecdo do produto que se pretende fazer o estudo. Esta selecdo é executada,
alterando num campo especifico da folha a referéncia do produto que deseja
estudar;

(3) O custo unitario de encomenda foi definido como 10 €;

(4) A taxa de posse foi definida como 18%;

(5) Os calculos do PE, SS e QEE efetuados sdo através das formulas compreendidas
no capitulo da literatura;

(6) Foi adotado o modelo de revisdo continua para niveis de servico de 95%, 97% e
99%;

(7) Por ultimo, encontra-se a tabela final com os varios parametros calculados nos
diferentes niveis de servigo utilizando o método da revisdao continua.

3.3.5.2 Cdlculo do PE, SS e QEE — Produto/Exemplo

O produto a ser analisado diz respeito ao 02-1003-01-01-03-001 - “Sab3do Branco Alto
Brilho”. Trata-se de um consumivel utilizado no setor dos polidores e, segundo a
analise ABC dos anos 2017, 2018 e 2019, trata-se do quarto produto de maior
importancia, registando uma percentagem individual de 3,0297%.

Na Tabela 11 encontra-se registada a informacao acerca do consumo mensal deste
produto no ano de 2019, para o cdlculo do PE, SS e QEE.

Tabela 11 - Consumo mensal de “Gesso Eurovest 22,7” no ano 2019

2019
Jan 0 Jul 10
Fev 0 Ago 0
Mar 10 Set 15
Abr 10 Out 0
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Mai 10 Nov 0

Jun 0 Dez 20

Tal como referido no subcapitulo 3.2.2.2., uma vez que os dados do consumo sdo
obtidos através de faturas, estes ndo representam o momento em que os produtos sdo
encomendados, mas sim aquando os produtos sao recebidos na empresa, o que torna,
neste caso, os lead times utilizados imprecisos, visto que foi em didlogo com os
colaboradores que se deduziu, aproximadamente, os valores destes nos varios
produtos analisados.

Na Tabela 12 encontra-se identificada a média e desvio padrao do lead time do “Sabdo
Branco Alto Brilho” e o seu custo unitdrio.

Tabela 12 - Lead time, custo unitario e custo da encomenda de "Gesso Eurovest 22,7"

Média 5 dias
Lead Time

Desvio Padrao 3 dias
Custo unitario do produto 17 €

Apds o levantamento de todos os dados necessdrios para os calculos finais, resta
apenas, inserir a referéncia do produto em questdo no software e analisar a tabela
obtida.

Deste modo, com o apoio da ferramenta em Excel, obtiveram-se os resultados finais
apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 - Resultados obtidos da gestao de stocks utilizando diferentes niveis de servico

Produto PE SS QEE
4 2 95%
wn =2
o<
Sab3o Branco Alto Brilho 4 2 23 97% < 2
3 g
5 3 99%
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Assim sendo, analisando a Tabela 13, para niveis de servico de 95% e 97%, quando o
stock deste produto atinge 4 unidades (sacas) deve ser realizada uma encomenda e
essa encomenda deverd ter uma quantidade econdmica de 23 unidades. Para além
disso, este produto devera ter como stock de segurancga, 2 unidades. Para um nivel de
servico de 99%, a encomenda deve ser efetuada quando o stock atinge 5 unidades e
devera ter como stock de seguranga, 3 unidades. A quantidade econdmica a
encomendar é a mesma para qualquer nivel de seguranca.

Na Figura 21 encontra-se a interface da ferramenta para o cdlculo do PE, SS e QEE para
os varios niveis de servigo.
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Figura 21 - Ferramenta de célculo do PE, SS e QEE
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3.3.6 Aplicacdo da metodologia 5S e gestdo visual para organizacdo no
armazenamento dos materiais consumiveis

No que diz respeito ao processo de armazenamento de materiais de producao, a
grande lacuna existente advém da inexisténcia de locais especificos para
armazenamento dos produtos de cada setor e da falta de critério no armazenamento
dos mesmos. Posteriormente, estes problemas tém consequéncias, tais como:

= Pedidos de encomenda de produtos em stock devido ao desconhecimento de
stock dos mesmos causando excesso de stock;

= Desperdicio de tempo na procura dos produtos uma vez que estes encontram-
se armazenados locais distintos provocando atrasos na producgao;

= Produtos que devido ao seu mau armazenamento possam encontrar-se
danificados ndo permitindo a utilizagdo dos mesmos na producao.

Com isto, foram implementadas algumas acdes para a melhoria de certos setores de
produg¢ao, nomeadamente:

= Aproveitamento de espacgos vazios;

= Estabelecimento de locais de armazenamento préprios para consumiveis perto
dos respetivos setores de produgao;

= Triagem e arrumacgdo de consumiveis que se encontram dispersos em caixotes
e, por vezes, de dificil acesso e distantes dos setores onde sdo consumidos;

= Elaboragdo de etiquetas de identificagdao dos consumiveis.

E importante referir, ainda, dois aspetos: primeiramente, os setores onde foram
aplicadas as ferramentas 5S e gestao visual, foram o setor das Pratas Finas, o setor das
Colagens e o setor do Polimento; em segundo lugar, devido a auséncia de algum
investimento, de momento, por parte da empresa em material de arrumacdo e a
incerteza acerca da disposicao em definitivo dos consumiveis, todo o armazenamento
e organizacdo dos produtos foi improvisado, como por exemplo, na utilizacdo de
cartdo de embalagens para a separacdo de produtos ou na utilizacdo de post its para a
identificacdo do material.

Segundo a metodologia 5S, a implementacdo da mesma envolve cinco fases que se
encontram descritas de seguida:

(1) Organizagao: Foram retirados de stock todos os consumiveis danificados e os
restantes foram agrupados por setores de consumo;

(2) Racionalizagdo: Apods a distribuicdo dos consumiveis pelos seus setores de
consumo, foram aproveitados os espagos vazios em cada setor para posterior
arrumacao dos materiais e identificacdo dos mesmos nas prateleiras e caixas;
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(3) Limpeza: Realizou-se uma limpeza geral dos espagos de armazenamento tendo
sido retiradas as caixas que se encontravam no chdo e limpas as mesas de
trabalho;

(4) Padronizagdao: De modo a manter sempre os espagos de armazenamento
arrumados e organizados, definiu-se uma pessoa de cada setor para que ao
final de cada dia de trabalho reveja o armazém;

(5) Disciplina: De maneira a manter todo este processo 5S, é necessario assegurar
o cumprimento disciplinado de regras e procedimentos e tudo isso tem uma sé
palavra, compromisso. E esse compromisso passa, essencialmente, pelos
colaboradores.

De seguida, na Tabela 14, apresenta-se o resultado do antes e do depois da aplicagao
das a¢Oes acima referidas no setor das Pratas Finas.

Tabela 14 - Antes e depois da aplicagdo das ferramentas 5S e gestdo visual no setor das pratas finas

Setor das Pratas Finas

Antes

Ma ocupacdo de espagos

Figura 22 - Espago mal aproveitado
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Produtos armazenados
em caixotes num setor
distinto ao seu setor de
consumo

Figura 24 - Caixote abandonado
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Produtos danificados

Figura 25 - Produto danificado

Desorganizagdo dos
produtos

Figura 26 - Consumiveis desorganizados no setor do controlo
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Figura 27 - Consumiveis desorganizados e sem
identificacdo

Figura 28 - Consumiveis desorganizados e sem
identificacdo
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Aproveitamento de
espago

Figura 29 - Espago aproveitado no setor das pratas finas

Organizagao e
identificacdo dos
consumiveis no seu setor
de consumo

B SN,

Figura 30 - Consumiveis organizados no seu setor de consumo
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Figura 31 - Consumiveis organizados no seu setor de
consumo

De seguida, na Tabela 15, apresenta-se o resultado do antes e do depois da aplicacdo
das a¢Oes acima referidas no setor das Colagens.
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Tabela 15 - Antes e depois da aplicagao das ferramentas 5S e gestdo visual no setor das colagens

Setor das Colagens

Figura 32 - Consumiveis desorganizados e sem
identificacdo

Desorganizagdo dos
produtos

Figura 33 - Consumiveis desorganizados em
caixotes
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Organizagéo € Figura 34 - Consumiveis organizados no seu setor de
identificagdo dos consumo

consumiveis no seu setor

de consumo

Figura 35 - Consumiveis organizados no seu setor de consumo
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Figura 36 - Consumiveis organizados no seu setor de consumo

Por ultimo, na Tabela 16, apresenta-se o resultado do antes e do depois da aplicacdo
das a¢Oes acima referidas no setor do Polimento.

Tabela 16 - Antes e depois da aplicagdo das ferramentas 5S e gestdo visual no setor do polimento

Setor do Polimento

Antes

Desorganizagao dos produtos

Figura 37 - Consumiveis desorganizados e
sem identificagdo
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Organizacdo e identificacdo dos
consumiveis no seu setor de
consumo

Figura 38 - Consumiveis organizados no seu
setor de consumo
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3.4 Analise de Resultados

Apds a identificacdo dos problemas e implementacdo das propostas de melhoria, é
realizada uma analise aos resultados obtidos.

Inicialmente, com a classificagdo dos consumiveis segundo a analise ABC, obteve-se
uma percecdo melhorada de quais os consumiveis de maior importancia para a
producdo permitindo, assim, uma visao mais controlada e dinamica do stock. Contudo,
uma vez que o histérico de dados utilizado foi de 2017 a 2019, esta andlise ABC devera
ser revista continuamente com um historial de consumiveis mais recente de modo a
obter uma andlise ABC mais realista e ajustada a atualidade da empresa.

Relativamente a criagdo de uma codificagdo para referenciagdo interna dos
consumiveis, esta permitiu uma maior fluidez e precisdo na identificacdo dos
consumiveis e, futuramente, quando o sistema PHC atingir o setor produtivo da
empresa, esta ja estard preparada para fazer a ligacdo dos consumiveis ao sistema.

No que diz respeito a ferramenta digital de requisicdo de stocks, esta possibilitou,
desde logo, uma enorme fluidez, menos erros e maior controlo no pedido de
consumiveis ao departamento de compras. Este resultado é obtido, essencialmente,
devido ao colmatar das adversidades identificadas no processo da requisicio de
material e, ainda, a facilidade de utilizacdo da ferramenta. Os colaboradores sentiram-
se, desde logo, confortdveis na utilizacdo da ferramenta e, com isso, criou-se uma
ponte dos setores de producdo até ao departamento de compras ultrapassando todos
os obstdculos existentes no processo de requisicao de material.

Talvez a proposta que ird representar mais ganhos a nivel de gestao de stocks para a
Flamingo S.A., sdo as ferramentas da previsdo da procura e da revisdao continua dos
consumiveis. Na ferramenta da previsdo da procura, a precisdo na obten¢do das
previsdes dos produtos para um horizonte temporal de 12 meses concebe estabilidade
na gestdo da compra dos consumiveis e reforca a ideia de que este tipo de
ferramentas pode fazer toda a diferenca na gestdo da cadeia de abastecimento.
Quanto a ferramenta para o cdlculo do PE, SS e QEE para os varios niveis de servico,
esta resulta na reducdo de ruturas e excesso de stock e, posteriormente, aumenta a
fluidez da producao e um controlo mais racional do stock.

Em relacdo a aplicacdo das ferramentas 5S e gestdo visual, estas concederam maior
organiza¢do ao setor de produgao da empresa, otimizando o espago existente nos
varios setores para a criacdo de espacos proprios de armazenamento, levando a uma
disposicdo légica dos consumiveis nos seus setores de consumo. Para além disso, a
identificacdo dos consumiveis traduziu numa rapida e eficaz procura dos consumiveis
por parte dos colaboradores, registando-se maior fluidez no processo de selecdo e
armazenamento dos materiais.
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Por ultimo, e talvez o mais importante, é preciso perceber e salientar que este projeto
serd, acima de tudo, mais valioso para o futuro da Flamingo S.A. do que para o seu
presente. Isto porque, com a inexisténcia de um sistema de planeamento e controlo na
area produtiva da empresa e com a recolha de dados histéricos por meio de faturas de
2017 a 2019, ha que entender que ha pouco material para andlise e todo o projeto fica
limitado no contexto de apresentar resultados para o presente. No entanto, entenda-
se, também, que com as propostas de melhoria apresentadas e implementadas, a
empresa, caso dé continuidade ao projeto desenvolvido, tem consigo uma ferramenta
no que diz respeito a gestdo de stock de consumiveis.

Na Tabela 17 encontram-se apresentadas as propostas de melhoria e respetivos
ganhos qualitativos com a sua aplicagao.

Tabela 17 - Propostas de melhorias e respetivos ganhos qualitativos

Propostas de Melhoria Ganhos Qualitativos

Realizagdo de uma andlise ABC aos Obtencdo dos consumiveis de maior
produtos importancia

Maior fluidez e precisdo na identificacdo
Referenciagao dos produtos dos consumiveis e futura ligagdo ao
sistema PHC.

Desenvolvimento de uma ferramenta Maior fluidez, menos erros e maior
para melhor comunicac¢do entre setores e controlo do processo de compra de
departamento de compras consumiveis

Desenvolvimento de uma ferramenta Realizacdo de previsdes da procura que
para o calculo da previsdo da procura dos permitem planear com maior rigor a
produtos compra dos consumiveis

Reducdo das ruturas e excessos de stock
e posterior aumento na fluidez da
producdo e controlo do stock de
consumiveis

Desenvolvimento de uma ferramenta
para o calculo do PE, SS e QEE para auxilio
na gestdo de stocks

. . . Otimizagao do espacgo para
Aplicacdo da metodologia 5S e gestdo )
) . armazenamento e posterior
visual para organizacao no . .
.. melhoramento da disposicao e
armazenamento dos materiais

organizacao dos consumiveis, reduzindo o

consumiveis o
tempo de procura dos consumiveis
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

Neste capitulo pretende-se, de um modo resumido e objetivo, apresentar as
conclusdes finais relativas a este projeto, indicando as propostas de melhoria
implementadas e posterior estado de implementagdao das mesmas. Pretende-se, ainda,
identificar o valor acrescentado para a empresa, seguindo-se as propostas de trabalhos
futuros.

4.1 Conclusoes

A presente dissertagao, elaborada em contexto industrial na empresa do setor de
ourivesaria Flamingo S.A., surge no ambito da unidade curricular de
Dissertagdo/Projeto/Estagio, do Mestrado em Engenharia Mecanica, ramo de Gestdo
Industrial, e tem como principal objetivo o melhoramento do processo de
planeamento e aprovisionamento de materiais consumiveis, partindo de uma analise e
melhoria da gestdo de stocks dos mesmos.

Assim, com a implementa¢dao das varias propostas de melhoria no decorrer deste
projeto, obtiveram-se como principais contributos:

= A priorizacdo e referenciacdo dos consumiveis;

= Melhor ligagao, no processo de requisicdo de materiais, entre os setores de
producao e o departamento de compras;

= A previsdao do consumo de cada consumivel para um horizonte temporal de 1
ano;

= A determinagdo dos pontos de encomenda, stocks de seguranga e quantidades
econdmicas a encomendar de cada consumivel;

= Melhor organizagdo e disposi¢ao dos consumiveis nos setores das Pratas Finas,
Colagens e Polimento.

Na Tabela 18 encontram-se descritos os atuais estados de implementacdo das
propostas de melhoria implementadas.
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Tabela 18 - Estado de implementagdo das propostas de melhoria

Propostas de melhoria
implementadas

Estado de implementacao

Realizagdo de uma andlise ABC aos
produtos

Estudo realizado aos produtos relativos as
faturas de 2017 a 2019;

Andlise ABC necessita constante atualizacdo
por meio de uma base de dados mais recente.

Referenciacdo dos produtos

Codificagao desenvolvida;

Consumiveis pertencentes a classe A
encontram-se ja referenciados;
Referenciacdo dos consumiveis necessita

constante atualizacdo por meio de uma base
de dados mais recente.

Desenvolvimento de uma ferramenta
para melhor comunicagdao entre
setores e departamento de compras

Ferramenta funcional e ja implementada na
sua totalidade encontrando-se, atualmente,
em utilizagao.

Desenvolvimento de uma ferramenta
para o cdlculo da previsdao da procura
dos produtos

Ferramenta funcional e jd implementada;

Apresenta, contudo, uma base de dados
pobre e, portanto,

atualizacdo da mesma na ferramenta.

necessita constante

Desenvolvimento de uma ferramenta
para o calculo do PE, SS e QEE para
auxilio na gestdo de stocks

Ferramenta funcional e ja implementada;

Apresenta, contudo, uma base de dados
pobre e, portanto, necessita constante

atualizacdo da mesma na ferramenta.

Aplicacdo da metodologia 5S e gestao
visual para organizagao no
armazenamento dos materiais
consumiveis

Procedimento executado com sucesso, sendo
0 mesmo apoiado, respeitado e cumprido
pelos colaboradores, obtendo-se uma melhor
organizacao e controlo dos consumiveis;

Uma vez a disposicdo implementada ainda
ndo ser a definitiva, a organizacdo e
identificacdo de certos consumiveis encontra-
se improvisada.
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4.2 Valor acrescentado para a empresa

Visto que, na implementagao de todas as ferramentas criadas e metodologias
utilizadas, ndo existe qualquer gasto relevante e obtiveram-se bons resultados a nivel
da gestdo de stocks dos consumiveis, organizagdo dos mesmos e performance dos
colaboradores num curto prazo e com projecao de resultados ainda melhores a longo
prazo, pode-se concluir, entdo, que o desenvolvimento deste projeto trouxe valor
acrescentado a empresa. Para além disso, este projeto vem salientar que a aplicagao
destas ferramentas e metodologias em ambientes industriais tradicionalmente
desorganizados e pouco documentados como é o caso, torna-se ainda mais relevante e
significativa.

4.3 Propostas de trabalhos futuros

Acima de tudo, o grande ganho deste projeto existe caso a empresa e seus
colaboradores deem seguimento ao mesmo. E fundamental que, apds a realizacdo
deste projeto, as metodologias e ferramentas implementadas sejam atualizadas e
inovadas constantemente.

Assim, como o projeto foi desenvolvido ainda na recuperacao de um periodo COVID,
todo o processo deste projeto tem que ser reforcado e repetido ao longo do tempo de
modo a que as ferramentas estejam sempre atualizadas e, posteriormente, utilizadas
de forma correta.

Com isto, a primeira fase do processo passa pela utilizacdo da ferramenta de
requisicdo de material, de maneira a ir-se criando por setores uma base de dados
sustentdvel a medida que os produtos sdo requeridos.

De seguida, ja com uma base de dados mais recente, deve-se atualizar a classificagao
ABC para determinar os consumiveis prioritarios e, posteriormente, ndo esquecer de
atribuir referéncias aos produtos que derem entrada e retirar as referéncias aqueles
gue deixarem de ser adquiridos;

Relativamente ao estudo da previsdo da procura e ao calculo do PE, SS e QEE, é
importante atualizar-se os dados histéricos dos consumiveis nas duas ferramentas, de
modo a obter previsdes corretas dos mesmos e a renovacgao dos seus PE, SS e QEE e,
ainda, adicionar aqueles que ainda ndo se encontrem na base de dados da ferramenta.

Por ultimo, deve ser dada continuidade as boas rotinas desenvolvidas por parte dos
colaboradores, de modo a que o controlo, organizacao e identificacdo dos consumiveis
nos respetivos armazéns persista e progrida.
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ANALISE ABC
Material de producd Referéncia fi d Quant.| Prego Unitdrio (€]Valor total  |% individ lada [Classificagdo) Classe  |Corte  |% materiaig% valor
Gesso Eurovest 22,7 MAQESRS 389 23,00€| 8947,00€ 7,2718%) 7,2718%) A A 80%|  15,43% 80%|
Soda Caustica Liquida 50% Q9006WQ00060 8847 0,80€| 7077,60€ 5,7524%|  13,0242%) A B 95%|  27,97% 15%
Borato Sodio FO Borax Q02630000025 1850) 318€| 5883,00€ 4,7815%|  17,8057% A lc 100%|  56,59% 5%)
Sabao Branco Alto Brilho 84173003 221 17,00 € 3757,00€ 3,0536%) 20,8593%) A 3 100% 100%)
Acido Nitrico - TC Q00110000084 9660 036€| 3477,60€ 2,8265%|  23,6858%) A
Nozzle Gas Kit 512929691 4 735,00 €| 2940,00€ 2,3895%|  26,0753%| A
Oxigenio Garrafa L50 11001L50R2A001 371 621€| 230391€ 1,8725%|  27,9478%) A Diagrama de Pareto
Cola Loctite 401 - 20 gr 84101001 204] 11,25€| 229500€ 1,8653%|  29,8131%| A
Serra Circular 63x0,25x10 =200 HSS-JEM 1540705 128 17,50€| 2240,00€ 1,8206%|  31,6337%) A o
Crogiolo Graniglia D100x80 65 FORI D.1,2 63501119 40 54,00€| 2160,00€ 1,7556%|  33,3893%| A el
FIL_Piatto 100x10 HT200 E130 G11 Raf.Tond 64552714 4 460,00€ | 1840,00 € 1,4955%|  34,8848%| A ke
Lasal 2003 Grrafa L50 16540L50R2A001 869,2 205€| 1781,86€ 1,4482%|  36,3330%) A 20%
Bissulfito Sodio FG Q02710000025 2400 0,73€| 1752,00€ 1,4240%|  37,7570%) A 20%
Crog_Carburo Silicio Ax50 34110036 10, 153,60 €| 1536,00€ 1,2484%|  39,0054%| A W S I I RN R PP I IO I SN I I B
Crogiolo Ax50 60 Kg 34111256 10) 149,50€ | 149500€ 1,2151%|  40,2205%| A $2:383¢% 5ot E8E=28353835c 3t
Acido Cloridrico - TC QO0050R00073 5548 023€| 127604€ 1,0371%|  41,2576%) A gfs"="5zs=8:" s §8CSE 2 S e 2 gy s
Roda Flap-MIX AO61/P.100 110%6*15 1/2 CD 22307A611100153426 259 479€| 124061€ 1,0083%|  42,2659%) A 858 3 22 283 %33 55855 - 24
Crogiolo Graniglia D100x80 24 FORI D.1,2 63501119 22 54,00€| 1188,00€ 0,9656%|  43,2315% A §z2< & 5 595 z° 2 S 5 %
Arame Cobre 0,8 MM (kg) ARAMCBKG 41,6 2550€| 1060,80 € 0,8622%|  44,0937% A
Crog_160x115 H=240 130G11 63500747 4 265,00€| 1060,00€ 0,8615%|  44,9552% A ——iridvidisal poadiimulail
Hidrogenio Garrafa L50 17001L50R2A001 123,2 8,10 € 997,92 € 0,8111%|  45,7663% A
Disco Folhas Tela Cost. FTC 220*22 60 C1A 1 COS. 21200C1A2200220831 140) 7,08 € 991,20 € 0,8056%|  46,5719% A
Cavilha Latao Redonda 100 CAVLTRED 67, 14,70 € 984,90 € 0,8005%|  47,3724% A 90,00%
Borracha Silicone Branca (80/902) 02360110 48,65 19,95 € 970,57 € 0,7888%|  48,1612% A 80,00%
Borracha Silicone Azul (1102) "Fusi" 02360095 50,58 17,45 € 882,62 € 0,7174%|  48,8786% A 70,00%
Crogiolo Salamander Super Tipo A25 34110597 10 84,00 € 840,00 € 0,6827%|  49,5613% A 60,00%
Roda Flap-MIX AO71/P.320 110*6*15 1/2 HD 22307A711100151693 163 4,79 € 780,77 € 0,6346%|  50,1959% A 50,00%
Crog_Carburo Silicio C/CAM Ceia F9 63500495 13 58,00 € 754,00 € 0,6128%|  50,8087% A o
Roda Flap-MIX AO71/P.320 110*6*30 1/2 HD 22307A711100301644 84 8,78 € 737,52 € 0,5994%|  51,4081% A 20005
Cavilha Latao Redonda 60 MM (kg) CAVLTRED 48,6 14,70 € 714,42 € 0,5807%|  51,9888% A 2o 00
Roda Flap-MIX AO61/P.220 110%6*15 1/2 CD 22307A611100152602 144] 4,79€ 689,76 € 0,5606%|  52,5494% A :
Flash Lamp SI1284065L 1 675,00 € 675,00 € 0,5486%| _ 53,0980% A 10.00%
Escova Tela Trat. Amarela 150x50 Art.17.555 05121505 77 8,60 € 662,20 € 0,5382%|  53,6362% A 0,00%
Disco Corte Inox 114 DSCCIN 650 1,00 € 650,00 € 0,5283%|  54,1645% A A & *
Forja Gas C/ Turbina A20 84029062 1 650,00 € 650,00 € 0,5283%|  54,6928% A % materiais m % valor
Cera Microf. Rosa 2364 Pink 03480022 48,5 12,80 € 620,80 € 0,5046%|  55,1974% A

MELHORIA CONTINUA NO DEPARTAMENTO DE GESTAO DE STOCKS NA

EMPRESA FLAMINGO S.A.

Jodo Fernandes Postiga



ANEXOS

6.2 Anexo2 — Instrucdes para a requisicdo de material

Instrucoes para a Requisicao de Material
(Excel)

12 Passo: Abrir o ficheiro Excel “Requisicdo de material” que se encontra no ambiente
de trabalho de cada computador.

22 Passo: Preenchimento da data do pedido (campo obrigatorio);

| Data: |
equerente:

Setor:

32 Passo: Preenchimento do nome do colaborador (requerente) que esta a realizar o
pedido (campo obrigatorio);

Datz:
| Requerente: |
etor:

42 Passo: Preenchimento do setor a que se destina o pedido (campo obrigatério);

Data:
Requerente:

I Setor: I

52 Passo: Preenchimento da tabela;

1. Descricdo do produto que deseja encomendar (campo obrigatorio);

2. Quantidade de que necessita do respetivo produto (campo
obrigatdrio).

3. Referéncia do respetivo produto;

4. Fornecedor do respetivo produto;

Descrigao do Produto Quant.| Referéncia Produto Fornecedor
® &) ®

62 Passo: Apos o preenchimento completo da folha para a requisicdo de material,
carregar no bot3o “Enviar E-mail” e a requisi¢do de material dd-se como concluida.
Observacdo: Caso o bot3o ndo esteja disponivel, guarde o ficheiro em formato pdf e
envie 0 mesmo para o e-mail “joana.macedo@flamingo.pt”.

?
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6.3 Anexo3 - Estudo da previsdo do “Gesso Eurovest 22,7”

98

ESTUDO DA PREVISAO DA PROCURA

| Procura Mensal Regress3o Linear Simples Média Movel Simples Amortecimento Ezp. Simples Amortecimento Ezponent Amortecimento Ezponencial Triplo (Método Holt-Winters Aditivo) ento Ezponencia

| [Histérico compras) a b n Alfa (o) Alfa (a) [Beta (8] Alfa («) | Beta () [ Gama (v) k L Alfa («) | Beta(s) [ Gamaf(

| Referénci 02-1000-01-00-01 -0.126763627 13,15079365 025858335 024513524 | 0,0093525 0,01090274 1 032347137 2 0 0,00162456 08125

Tempo Més Quantidade Ft EA EP EQ Ft EA EP EQ Ft EA EP EQ St Tt Ftek EA EP EQ St Tt I Ftek EA ER EQ St Tt I

| 1 jan 21 | 1302 7 X 3.62 s - s < s . ‘ - 00 4 - 2 . b 5 .67 s . s - s .

| 2 fev 16 30 A A 53 - - - - .3 25,00 -0.01 .00 -5.00 .3 25,00 - - .67 - - - - = -
3 mar 18 Xi X X 35 - - - - A 0! 231 X -0,02 .76 176 Al 310 - - .67 2 o 2 = = L A

| 4 abr 7 | 1284 X 85 13,33 -1.33 162 128,44 X 7! 150.4¢ X -0,05 .31 1231 .71 15162 - - -5.33 o = o = = = .
5 mai 4 | 1252 3 . 67 -9.67 42 9344 1 148, -0, 25 .25 . 150,01 s < -8.33 = & = = 2 L .

| 6 jun 13 X 43 .67 .33 .49 87 . 36 ) A7 .83 z = 667 = - z - = -
7 jul 4 ¥ X 68, .00 -6.00 .50 .00 .53 X 110, K -0, 1454 054 X X - - -833 - i B = 2 o X

| 8 ago 5 A K 50, .00 -4.00 .80 .00 180 48, A . 11, -6.36 137 f - - 733 - - - - - - 4
9 set 1% X ¥ 15.92 33 67 42 44 .05 ¥ 35, 15 0, 10, .92 37 T Z z 367 3 = B 5 3 B ¥

| 10 out 13 .88 X 50,65 .33 10,67 .56 13,78 158 54, ) 11, 56 57, : = 667 = = - - - =
n nov 15 .76 ¥ 1052 33 .67 0.1 2.7 .50 , 224 X -0, 1322 178 . 31 - - 267 2 i3 B = 2 B X

| 12 dez 4 | 1163 58.21 67 1287 A7 160,44 X Z 97.80 -0, 1359 -3.59 X 196 33 00 -8.33 - = 2 = % . X
13 jan 10 .50 ; ¥ BT 287 X FAl K A 178 X -0, 115 115 1.3 .21 -0, 137 1,00 1.0 A 121,00 . A ;)

| 14 fev 14 | 138 8! .67 33 18,7 9,07 .56 77 .23 X 10,42 .07 h 134 15,76 1.7 13 310
15 mar 16 .25 K 2,57 33 67 X 4444 K 17.92 X 48 .52 .28 20,45 192 -0.1 65 I7.60 181 10 257 . L X

| 16 abr 15 112 ¥ 5.04 33 7 0, 2.7 .8 . 57 3 -0, .51 43 17 AL 185 -0, .8 43 .5 .57 7348 . A .
17 mai 10 .00 } EE] .00 -5.00 .50 25,00 X X .66 X -0, .05 -3.05 131 32 186 0,01 .2 46 54 .65 42,30 . . A
18 jun 12 187 X .28 67 167 14 2.7 . .28 . -0, 23 -0.23 .02 .05 180 -0, .4 1354 -6.54 42,74 .
19 jul 0 .74 X 115,39 .33 12,33 .00 152.1 X 15361 13 - 10 -12,10 .00 14631 .70 -0.] -059 .40 -340 .58

| 20 ago 3 | 1082 .54 57,99 g -4.33 44 18, 1 4 3,31 55 3 .02 -6.02 .01 3629 153 3 -0.28 .27 127 . .60 . . X
21 set 12 143 13 2,28 . 7.00 .58 49 53 X 46 .55 -0, 4 57 .38 20,92 1 -0, 1.2 5,14 -3.04 X .85 . .
22 out 10 136 .04 013 X .00 .5 25, 73 A 161 82 -0, 4 .56 16 44 K -0, 1.3 7.96 -7.96 X 23 . X .95
23 nov 12 .24 .21 7.64 67 21, .06 X 15,54 77 7 .28 .33 .36 h 1.2 13,63 -0.63 . .01

| 24 dez 5 Al .02 26,03 K 667 K 4444 .08 .02 2578 .5 -0, 6 467 .93 181 A -0, -0, 39 61 .52 X . X X
25 jan 12 D 17 407 .33 67 X EAl Xi .2 1047 31 3 42 .58 X .83 X -0, 1. Ell .03 .01 X . . ,
26 fev 1 | 985 10 131 .00 .00 .03 1.0 6 A 196 B¢ -0, .20 .80 A .25 X -0, 1. 166 -0.66 .06 X . . A
27 mar 3 3 .08 153 .33 -0.33 .04 0.1 .91 .93 4 .55 -0.55 130 .| -0, 0, .74 -2.74 .30 .

| 28 abr 1 0 13 .96 .67 .33 .03 0.1 Ki . .65 .7 -0, .32 .68 X 83 .82 -0.25 110 .62 038 .03 0.15 X X
239 mai 12 47 .21 38 133 .67 3 7 .01 , .82 10 -0, .64 .36 X 57 .60 -0.22 1. 77 223 13 437 . . X

| 30 jun 3 X .56 1,21 67 467 A L7 .55 A 20,7 12 . 113 4.1 .63 7.08 .33 -0.27 070 .73 -4.79 .80 22,33 . . .
3 jul 14 134 2,84 .67 33 7 37 21,3 10,24 .02 9 4,76 an -0, 139 47 .53 3063 A X

| 32 ago 0 .00 2,70 .67 -10.67 X 13,7 .57 X .7 67 0.16 -10,1 X 103.25 881 -0, -0.02 .62 862 X 7438 X .05
33 set 12 A .25 .20 67 .33 . 284 84 X 17.3 65 3 .56 4 X 9,70 352 -0, 140 7 .27 A 514 2 . X

| 34 out 16 884 45 1,26 .67 33 X 53,7 831 X 50,2 .38 -0.08 .55 4 X 55,46 831 -0, 188 5 46 . 4170 . .
35 nov 10 8.7 13 .65 .33 .67 X 044 10,75 056 .23 .08 .30 -0.30 X 0,03 EALl -0, .24 .3 .61 .06 037 .
36 dez 8 859 .07 .34 67 467 .58 2178 10,55 X 652 .62 -0.08 10,15 -2.15 .27 461 791 -0, .93 i .25 .03 006 . ,
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