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Resumo

Este trabalho surge com a necessidade do aprimoramento do calculo de aquisi¢ao de matérias-
primas por parte de uma empresa na industria téxtil situada em Barcelos. Os principais objetivos
sao melhorar a eficiéncia da utilizagado das matérias-primas existentes com vista a0 aumento da
rotagdo dos sfocks, identificar as principais causas dos problemas de contagem de stocks e
apresentar melhorias e definir pontos criticos de compra condizentes com a realidade da

empresa para melhorar a gestao de stocks.

O objetivo final é o melhoramento, por parte da empresa, do processo de compra e de utilizagao
da matéria-prima para que, numa industria em que as margens de lucro sio bastantes baixas, a
mesma consiga aumentar a sua competitividade para que se possa destacar de tantas outras que

estdo presentes neste mercado.

Para isso, foi realizada uma avaliagio dos processos atuais, identificando-se as fragilidades que
a empresa apresenta na cadeia logistica com foco na aquisi¢ao e utilizacio da matéria-prima.
Através de uma analise ABC foram identificados os artigos de maior relevo, que serao estudados
em relagao aos seus pontos de encomenda, s#ock de seguranca e quantidade 6tima de encomenda.
Por fim, foi efetuada uma previsao de pregos da matéria-prima para os meses subsequentes ao

estudo ja que a matéria-prima é um dos principais custos para a empresa.

Em suma, com este projeto foi possivel a definicao de parametros para a gestao de stocks que
até entdo nao eram aplicados contribuindo, assim, com uma ferramenta essencial a empresa para

que esta consiga aumentar a sua competitividade e destaque no setor.

Palavras-Chave: Aquisicio de matéria-prima, Gestdo de stocks, Previsao de preco, Analise

ABC



Abstract

This work arose from the need to improve the calculation of the acquisition of raw materials by
a company in the textile industry located in Barcelos. The main objectives are to improve the
efficiency of the use of existing raw materials to increase the rotation of stocks, identify the main
causes of stck counting problems and present improvements and define critical points of

purchase consistent with the company's reality to improve sfock management.

The final objective is for the company to present an improvement in the process of purchasing
and using the raw material so that, in an industry where profit margins are quite low, the
company presents greater competitiveness and thus stands out from so many others. that are

present in this market.

For this, an evaluation of the current processes was carried out, identifying the company’s
weaknesses in the logistics chain with a focus on the acquisition and use of raw materials. The
most important items were identified through an ABC analysis, which will be studied concerning
their order points, safety sfock, and optimal order quantity. Finally, a raw material price forecast
was made for the months following the study since raw material is one of the main costs for the

company.

In short, with this project it was possible to define parameters for the management of stocks that
were not applied until then, thus contributing an essential tool to the company to increase its

competitiveness and prominence in the sector.

Keywords: Acquisition of raw materials, Stock management, Price forecast, ABC analysis



Resumen

Este trabajo surge de la necesidad de mejorar el calculo de la adquisicién de materias primas por
parte de una empresa del sector textil ubicada en Barcelos. Los principales objetivos son mejorar
la eficiencia en el uso de las materias primas existentes con miras a aumentar la rotaciéon de
stock, identificando las principales causas de los problemas de conteo de stock y presentando
mejoras y definiendo puntos criticos de compra acordes con la realidad de la empresa para

mejorar el stock. administracion.

El objetivo final es que la empresa mejore el proceso de compra y utilizacion de materias primas
para que, en un sector donde los margenes de beneficio son bastante bajos, pueda aumentar su
competitividad de forma que pueda diferenciarse de tantos otros que estan presentes en este.

mercado.

Para ello se realizé una evaluacion de los procesos actuales, identificando las debilidades que
tiene la empresa en la cadena logistica con enfoque en la adquisicién y aprovechamiento de
materias primas. Mediante un analisis ABC se identificaron los articulos mas relevantes, los
cuales seran estudiados en relacion a sus puntos de pedido, stock de seguridad y cantidad éptima
de pedido. Finalmente, se realizé un prondstico de los precios de las materias primas para los
meses siguientes al estudio, ya que la materia prima es uno de los principales costos para la

empresa.

En definitiva, con este proyecto se pudieron definir parametros para la gestiéon de stocks que
hasta entonces no se aplicaban, aportando asf una herramienta imprescindible para la empresa

para que pueda aumentar su competitividad y diferenciarse en el sector.

Palabras clave: Adquisiciéon de materias primas, Gestién de stock, Previsién de precios,
Anilisis ABC
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1. Introducao

A gestao de stocks tem sido um problema recorrente ao longo dos tempos em bastantes
organizagoes ao redor do mundo. Devido a globalizagao cada vez mais acelerada e a exigéncia
cada vez maior por parte dos clientes, a gestdo correta dos stocks torna-se um processo cada vez
mais complexo e dificil podendo ser constantemente melhorada e aperfeicoada. A dificuldade
que se sente atualmente na obtencdo das matérias-primas torna-se também um fator bastante
relevante para a gestio das empresas. O principal objetivo de uma correta gestio de stocks é
tornar uma empresa competitiva e eficiente cumprindo os prazos e mantendo o cliente satisfeito.
Para uma boa gestao de sfocks pode-se apresentar varios tipos de ferramentas que ajudam a
combater desperdicios, atrasos e roturas e assim evitar futuras perdas para as empresas. Este
estudo de caso tem como objetivo a melhoria da gestaio de stocks de uma empresa
transformadora téxtil de teares circulares. Pretende-se identificar possiveis pontos da cadeia de
abastecimento passiveis de melhoria ao nivel de aquisi¢ao de matérias-primas e controlo de stocks
e evitar situagoes de rotura aumentando assim a competitividade da empresa. O uso da gestio
de stocks, como uma vantagem competitiva sobre outras empresas do setor, sera bastante notoério
no decorrer deste trabalho quando comparada com os cenarios existentes neste momento na

empresa.

1.1 AEmpresa

A empresa em estudo situa-se em Barcelos, zona conhecida pela sua vasta producao téxtil e tem
22 anos no mercado da producio de malha em tear circular. No seu inicio apenas produzia
malha para o setor de moda, mas ha cerca de 10 anos investiu na producdo para a malha de
colchoes e almofadas. Neste momento a empresa trabalha tanto para o mercado nacional como
para o mercado internacional exportando para varios paises da Europa principalmente Espanha

e Franca.

Além da zona produtiva dos teares tem também nas suas instalagoes uma tinturaria e uma zona
de acabamentos para que possa ter dentro de portas todo o processo produtivo da malha. Neste
momento os dois setores (Moda e Téxteis Lar) tém armazéns de matéria-prima separados e cada
um deles tem um responsavel pelas compras, porém utilizam a tinturaria e a zona de
acabamentos conjuntamente. Para a realiza¢ao deste estudo de caso ir-se-a apenas estudar o
setor da malha para Téxteis Lar ja que o objeto de estudo é apenas a matéria-prima, e 0s
armazéns sao geridos de forma auténoma um do outro. Num futuro sera do interesse da

empresa que seja feito um estudo ao outro setor para que também este sofra melhorias no



desempenho e controlo das matérias-primas. No entanto, numa primeira fase, estudar-se-a
apenas um dos setores da fabrica se 0 mesmo apresentar resultados favoraveis sera executado,

futuramente, um mesmo estudo no outro setot.

1.2 Questdes de Partida e objetivos

Neste momento a empresa apresenta sérios problemas com a gestao de szocks baseando sempre
as suas compras em algo empirico e bastante abstrato. Desta maneira apresenta muitas vezes
rotura de sfocks em certas referéncias e, por outro lado, pouca rotatividade em outras. A empresa

acumula assim um valor de szocks elevado e com isso grandes custos de armazenagem.

Este trabalho tem como objetivo responder a questdes fulcrais para o bom funcionamento da

gestao de sfocks.

A primeira questdo que ¢é necessaria responder ¢ "Quais sdo as principais referéncias de matéria-
prima consumidas pela empresa?”. Com a resposta a esta questdo sera possivel concentrar o

estudo apenas nas referéncias com maior peso.

Depois de descobertas as referéncias de maior importancia, é preciso saber “Quando e quanto
deve ser encomendado de cada referéncia?”. A resposta a esta questao ¢ dada pelo calculo do
Stock de seguranca, ponto de encomenda e a quantidade a encomendar das mesmas com o
objetivo de organizar e melhorar a fase de procurement da empresa com vista a minimiza¢ao dos

custos totais com matéria-prima.

Numa terceira etapa é essencial descobrir “Quais os processos suscetiveis a melhoria dentro da
cadeia de abastecimento e produc¢do da empresa?” Desta maneira conseguem-se identificar as
fragilidades da empresa e apresentar propostas de melhoria com o objetivo de tornar o processo

produtivo mais eficiente e a empresa mais competitiva.

Noutro passo serao estudadas as possiveis alteragdes de custo das principais referéncias devido
ao aumento significativo de pregos. Assim sendo, analisar-se-a a evolugao dos precos no dltimo

ano com o objetivo de prever a tendéncia de pregos para o ano seguinte.

1.3 Metodologia

Neste estudo foi aplicada a metodologia investigagao-agao. Esta metodologia permite criar
conhecimento com base na investiga¢ao conduzida em contextos especificos e
frequentemente praticos. O proposito da investigagao-a¢ao é aprender através da agao,

levando ao desenvolvimento pessoal ou profissional. Tal como mostra a figura 1, a abordagem



metodologica comegou com a observagao de processos na empresa e a analise critica dos
aspetos logisticos e processuais no departamento de compras armazenamento e produgao. A
abordagem metodoldgica adotada neste estudo, como mostra a figura 1, comegou com a
observagdo de processos na empresa e a analise critica dos aspetos logisticos e processuais no
departamento de compras armazenamento e producao. Além da observagao dos processos,
uma parte crucial é escutar os funcionarios sobre as suas observagoes e sugestoes. Estes
processos permitiram identificar um conjunto de oportunidades de melhoria do processo

logistico e de produgao

De seguida foi necessario obter os dados que seriam fundamentais para a execug¢ao do processo.
A empresa, como abordado anteriormente, é composta por dois setores e todas as informagoes
relativas a matéria-prima estdo misturadas no programa responsavel por toda a gestdo dos
processos da empresa. Sendo assim, foi necessario efetuar uma analise dos dados para selecionar
os que eram do setor a estudo dentro da empresa e que mostravam mais importancia. Desta
forma foram selecionados todos os movimentos de consumo de fio e aquisi¢ao de fio entre as
datas de novembro de 2020 a novembro de 2021. Como o prego de aquisi¢ao varia durante o
ano foi também necessario saber qual o preco de aquisi¢ao de cada referéncia nas respetivas

datas.

Esta sele¢ao permitiu obter os movimentos de 121 referéncias que o setor dos téxteis lar utiliza,

bem como o seu stock a data de 12 de novembro de 2020.

Depois da observagao dos processos e da obtencao de dados foi necessario identificar quais as
referéncias de matéria-prima que necessitavam de ser estudadas com mais ateng¢ao. Desta forma
foi efetuado um estudo, através da analise ABC, com as variaveis: preco médio e quantidade
consumida durante o periodo de um ano. Com isto foi possivel alocar as referéncias de matéria-

prima nas suas respetivas classes.

A empresa apresenta dois grandes grupos de fornecedores de fio, os europeus e asiaticos, e para
ser possivel efetuar o estudo das variaveis acima mencionadas foi necessario calcular a média e
o desvio padrao de entrega dos dois grupos de fornecedores. No caso dos fios com proveniéncia
europeia, como apresentam o maior numero de transagoes, foram utilizadas quinze encomendas
aleatorias de matéria-prima, nas datas em estudo, para avaliar o Lead time através da diferenca
entre a data de encomenda e a data da rece¢ao da mercadoria a armazém. No caso dos fios
asiaticos como as encomendas sio em menor numero, mas com maior quantidade, foi apenas

possivel analisar nove movimentos de aquisi¢ao de fio ao longo do ano. Embora a quantidade



de encomendas seja menor foram efetuados os mesmos calculos que no conjunto do fio com
origem europeia. A média e o desvio padrio de entrega foram calculados em semanas pois todo

o consumo de fio foi obtido também semanalmente.

Depois da classificagao das referéncias da matéria-prima em classes ABC, passaram a ser
estudadas apenas as referéncias pertencentes a classe A pois a empresa apresentava um nimero
elevado de matéria-prima e seria impossivel efetuar um estudo completo a todas elas. Assim,
numa segunda fase, foram estudadas as referéncias da classe A, agregando os produtos
substitutos, para ser possivel definir pontos de encomenda, stock de seguranga, quantidade em

falta por ciclo e quantidade 6tima a encomendar através do modelo de revisao continua.

Foram também considerados para o estudo o custo de encomenda, o custo de posse da matéria-

prima e o custo de rotura.

O custo de langar uma nova encomenda de matéria-prima é dado pelo vencimento hora do

responsavel de armazém de acordo com o tempo alocado a essa funcao.

O custo de posse de stock que é representativo do custo da posse do armazém e todos os
encargos que dele advém anualmente. Nesta categoria estao incluidos o seguro de armazém e
matérias-primas, a energia consumida, a amortizagao do local contabilisticamente e o custo com
o pessoal que é apenas representado pelo chefe de armazém ja que é o unico que esta la

permanentemente.

O custo de rotura foi mais dificil de obter visto que o cliente raramente cancela a encomenda e
apenas aceita o adiamento. Assim este custo foi determinado pelo tempo que o cliente tera de
aguardar pela encomenda a multiplicar pelo juro relativo a receber o pagamento mais tarde do

que o esperado.

A parte restante do trabalho prossegue analisando de forma clara as alteragbes nos pregos da
matéria-prima. Para isso foram identificadas as referéncias que apresentavam um maior numero
de altera¢oes ao longo do ano em estudo, tanto em quantidade como a nivel percentual, as quais
foram aplicados varios métodos de previsao. Das 121 referéncias originalmente presentes no
portefélio de matéria-prima da empresa destacaram-se apenas 12 que se atendiam ao critério da
volatilidade. Nessas referéncias foram aplicados diferentes métodos de previsio para podermos
efetuar a previsio dos precos de cada referéncia de matéria-prima para os seis meses
subsequentes a data da finalizagao dos dados em estudo. Com essa previsao foi possivel obter
os valores dos pre¢os da matéria-prima caso a adquirissemos entre Dezembro de 2021 a Maio

de 2022. Para o estudo foram utilizadas séries temporais curtas em que se aplicou a regressio



linear, a regressao exponencial, a regressao polinomial de grau 3, para prever a variagao do prego
em funciao do tempo. Depois de se obter as equag¢oes dos modelos para cada um dos métodos
de regressao comparamos o coeficiente de determinagao bem como o erro percentual médio e
o erro percentual médio absoluto para validar o melhor método a ser aplicado para efetuar a
previsao ajustado a cada referéncia. O erro percentual médio e o erro percentual médio absoluto
foram calculados através de previsoes efetuadas em func¢do de cada modelo para os valores da
série temporal que ja tinham os dados historicos e desta maneira obtiveram-se as diferengas

entre os valores estimados e os observados.

Observacéo participante

l l

Recolha de dados Identificagéo de fragilidades

l l

Identificagdo das principais . .
referéncias da matéria-prima Sugestdes de melhoria

L

Calculo do ponto de encomenda e
stock de seguranga

Célculo da quantidade 6tima de
encomenda

|

Previsdo de pregos

Figura 1 Metodologia utilizada Fonte: Criagdo propria



1.4 Estrutura da Dissertacdo

Este projeto esta dividido em quatro capitulos. No primeiro capitulo teve lugar a Introdugao,
onde ¢ feita a primeira abordagem ao tema bem como a caraterizagao da empresa, da matéria-
prima em estudo e o produto final que dela advém. Foram também levantadas algumas questoes

que serdo o ponto de partida e apresentada a metodologia utilizada no trabalho.

No capitulo seguinte sera tido em consideracio o enquadramento teérico dos temas fulcrais

para a realizagdo e compreensao deste trabalho de investiga¢ao-agao.

No terceiro capitulo serao consolidados os problemas presentes na empresa e apresentados os
resultados do estudo com as sugeridas solugdes para as questoes levantadas ao longo do

trabalho.

Por fim, no quarto capitulo, serdao apresentadas todas as conclusdes e recomendagdes deste

trabalho.



Capitulo II

2. Enquadramento Tebrico e revisdo bibliografica
2.1 Logfstica e a cadeia de abastecimento

2.2 Analise ABC

2.3 Modelos de gestao de stocks

2.3.1 Quantidade 6tima de encomenda

2.3.2 Modelo de Revisao Continua



2. Enquadramento Tedrico e revisdo bibliografica

2.1 Logistica e a cadeia de abastecimento

A logistica encontra-se presente nas nossas vidas de variadas formas desde o primérdio do ser

humano, sem muitas vezes darmos conta dela.

Se pensarmos bem cada vez que nos dirigimos ao supermercado estamos inconscientemente,
presos numa cadeia de abastecimento de uma entidade que comega no pequeno agricultor até a
despensa de nossa casa. Todo esse processo esta estritamente relacionado com um processo

logistico bastante complexo.

No entanto, a valorizagdao da logistica relativamente a competitividade de uma empresa ¢é algo
bastante recente e que tem ganhado for¢a nos ultimos anos. Com as transagdes a serem feitas a
um nivel global e com cadeias de abastecimento mais extensas e diversificadas as empresas
sentiram a necessidade de terem um planeamento estruturado para que possam satisfazer as

necessidades do seu cliente com uma relagao qualidade pre¢o mais elevada.

Segundo Benjamin Moura (Moura, 2000) a logistica “¢ o processo de gestao dos fluxos de
produtos, de servicos e da informagdo associada, entre fornecedores e clientes (finais ou
intermédios) ou vice-versa, levando aos clientes, onde quer que estejam, os produtos e servigos

de que necessitam, nas melhores condigoes.”

Ja o Council of Supply chain Management Professionals (CSCMP, 2010) define “Logistica ou gestao
logistica como parte da cadeia de abastecimento que é responsavel por planear implementar e
controlar o eficiente e eficaz fluxo direto e inverso e as operagdes armazenagem de bens e
servicos informagao relacionada entre o ponto de origem e o ponto de consumo de forma a ir
ao encontro dos requisitos/necessidades dos clientes”. Para a mesma entidade “Logistica ou a
gestao logistica inclui as atividades de sourcing e de procurement, o planeamento e programacao da
produgido, a embalagem a montagem e o servigo ao cliente. Logistica ou a gestdo logistica esta

envolvida em todos os niveis de planeamento e execugao- estratégico, tatico e operacional.”

A Logistica pode apresentar uma complexidade bastante elevada, mas é possivel reduzir
consideravelmente essa complexidade entendendo quais os seus objetivos, as suas dimensoes e

as suas formas de atuacio.



Um sistema logistico tem como objetivo final a criacdo de valor para o cliente através de um
conjunto de atividades que, juntas, proporcionam produto certo, no local certo e na altura certa

ao cliente (Carvalho, 2010).

Desta forma apresenta trés dimensoes (Figura 2) centrais para que entre elas e através das suas
formas de atuagio possa atingir o seu principal objetivo. As suas variaveis centrais sao entio: o

tempo, o custo e a qualidade do servico (Carvalho, 2010).

Tempo
Q
)
¥ )
& %w %
NI P oI
(®) 0.
X AN
4 v
Qualidade do

Custo e Leveza % servigo

Figura 2 As dimensdes da Logistica Fonte: Adaptado de Carvalho (2010)

A gestao Logistica é uma gestao de #rade-offs em que o output principal é prestar ao cliente um

servico ou um bem com um baixo custo.

Nas variaveis da Gestdo Logistica a qualificacio dos fornecedores (procurement) apresenta um
grande peso. sendo esta, segundo Porter (Porter, 1979), uma atividade de apoio a cadeia de
valor. “As atividades de procurement passam essencialmente por determinar um conjunto de
especificagdes e parametros de servigo que sao requeridos aos fornecedores” (Carvalho, 2010).
Esses parametros existem para que seja possivel comparar entre os fornecedores qual deles
apresenta um maior beneficio para a empresa. Alguns desses fatores sio os tempos de entrega,
percentagens de encomendas completas, etc. O ciclo de procurement inclui entao a procura de
fornecedores, a definicao de critérios e a avaliagao dos fornecedores selecionados de acordo
com os critérios estabelecidos. Depois de terminada a fase de procurement inicia-se o processo de

encomenda.

A cadeia de abastecimento esta extremamente relacionada com a logistica e pode ser um fator

crucial para o sucesso das estratégias implementadas por uma empresa. Segundo Martin
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Christopher (2011), o foco da gestao de abastecimento é a cooperagiao, a verdade e o

reconhecimento com a perce¢ao que um todo, se for bem gerido, é melhor que as partes.

Uma parte importante na cadeia Logistica é a produ¢iao. Uma empresa sé consegue ser eficaz
se souber gerir a sua produgao, desta forma podemos afirmar que a gestao de produgao existe

desde que existem as empresas.

Para considerarmos que a empresa apresenta uma gestao de produgao eficaz e eficiente, “A
empresa deve organizar a sua produ¢iao de modo a fabricar uma grande diversidade de produtos
com qualidade ao mais baixo custo possivel” (Courtois, 20006). Para conseguir atingir esse
objetivo existe um fator que toma especial importancia no processo produtivo: o tempo. O
objetivo é reduzir todos os prazos de aprovisionamento. E necessario diminuir os tempos de
fabrico, os tempos de entrega, o tempo de disponibilizacao dos produtos, o tempo de circulagio

e encurtar os prazos de tomada de decisao.

Além do tempo, os fluxos apresentam um outro grande fator para a gestio de produgao. Os
principais fluxos que interessam a gestdo da produgao sio os fluxos fisicos e os fluxos de
informacao. Desta forma, pode dizer-se que, a gestao de producao e a logistica estao interligadas
pois a logistica trata de condensar todos os fluxos fisicos que sao de extrema importancia para

a gestao de produgao.

2.2 Andlise ABC

Em todas as organizagdes é necessario priorizar tarefas e definir objetivos. Para obter o maximo
possivel de resultados positivos foi necessario, ao longo dos tempos, a criacdo de métricas que
ajudassem a ordenar a importancia dos acontecimentos bem como controlar a qualidade e
importancia dos produtos para que se criassem estratégias mais assertivas. Um desses exemplos
¢ a andlise de Pareto. Também conhecida pela regra dos 80/20 ou curva ABC surgiu na década
de 40 pelas maos de Joseph Moses Juran que identificou que 80% dos problemas sao geralmente
causados por 20% dos fatores. Este estudo veio depois do economista Vilfredo Pareto observar

que 80% da riqueza da Italia estava na mao de 20% da populagao.

A analise de Pareto é um esquema, geralmente em forma de grafico de colunas, que agrupa e

ordena a frequéncia de determinadas ocorréncias.

Para uma analise de Pareto ser efetuada ¢ necessario efetuar os seguintes passos:
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e [azer uma lista enumerando todos os problemas que a empresa enfrenta bem como a
frequéncia com que os mesmos sao verificados.

e Organizar por ordem decrescente de acordo com a importancia e frequéncia dos
acontecimentos

e Para finalizar, sera necessario a criagao de um grafico de dois fatores em que se situam

€€ _2 €C_>

no eixo do “x” as causas e no eixo do “y” a frequéncia.

Segundo o autor podemos dividir os fatores em 3 categorias:

Classe A: Acontecimentos de maior importancia, valor ou quantidade com uma

correspondéncia de 20% do total dos acontecimentos;

Classe B: Acontecimentos com importancia, quantidade ou valor intermediario

com uma correspondéncia de 30% do total dos acontecimentos;

Classe C: Acontecimentos de menor importancia, valor ou quantidade com uma

correspondéncia de 50% do total dos acontecimentos;

ownsuod Op ope[nuwnde I0[eA

Quantidades acumuladas (%)

Figura 3 Curva ABC Fonte: Criagdo propria

Como referido anteriormente, uma utilizagao bastante comum desta analise é na procura de
causas ¢ efeitos dentro da gestio da qualidade. Quando sabemos quais as atitudes que levam a
um determinado objetivo, a agdo passa a concentrar-se apenas as agoes relevantes deixando as

outras para segundo plano.

12



2.3 Modelos de gestdo de stocks

Para entender o conceito de quantidade 6tima de encomenda é necessario abordamos alguns

conceitos sendo um deles o que sdo sfocks e o que é a gestao de stocks.

“Um stock é uma provisao de produtos destinados ao consumo” (Zermati, 1986) ou, por outras
palavras, “Um sfock representa uma existéncia armazenada de um dado produto para futura
utilizacao” (Bronson, 1997) e tém o papel de “dessincronizar a procura de um produto da sua

produgao” (Courtois, 2000).

Desta forma ¢ possivel de se dizer que a maior utilidade de um s7ock é regular o consumo de um
produto apesar da sua procura ser irregular. Porém, os stocks apresentam outras utilidades para
uma empresa principalmente a nivel monetario e por isso pode haver varias razdes que levam
as empresas a constituir sfocks. Uma das primeiras razoes é que quando se adquire algo a um
fornecedor, normalmente, ao comprar em grandes quantidades beneficia-se de uma redugao de
preco. Muitas empresas aproveitam essa vantagem para conseguirem adquirir material a um
preco mais barato que os restantes concorrentes. Outras das razdes que leva as empresas a
comprarem grandes quantidades de produtos é que muitas vezes nao é possivel transportar
certas mercadorias em pequenas quantidades principalmente se for necessario diluir o custo dos
transportes. Assim, existem produtos que sdo necessarios obter em lotes de grandes quantidades
nao s6 pela sua forma, mas também pelo custo de transportes. Por fim, um sfock serve também

para prevenir as empresas de casualidades com prazos de entrega e com perdas.

Porém nem tudo sdo vantagens na constituicao de sfocks. Existem bastantes inconvenientes com
um grande peso para a gestdo da empresa. O primeiro inconveniente esta relacionado com a
produgao pois criar um sfock significa estarmos sujeitos a0 mesmo produto até escoarmos o sfock
total do mesmo criando assim uma obrigatoriedade de produc¢ao. O segundo inconveniente
prende-se com a parte financeira da empresa pois o dinheiro que se injeta na constitui¢ao de
stock poderia estar aplicado noutras formas de investimento que trariam a empresa outras formas
de rendimento provavelmente mais lucrativas. Por fim, o inconveniente mais direto da
constitui¢ao de um stock é o seu armazenamento. Para a empresa ter um sfock é necessario ter
um espaco de armazenagem e todos os custos associados ao processo. Existem ainda produtos
que devido as suas fragilidades necessitam de estar armazenados em condi¢des muito especificas
que trazem complicagoes acrescidas tanto em termos de fluxo de produgdao como em termos de

custos
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Depois de abordamos o que é um stock e quais as vantagens e desvantagens que advém da sua
constitui¢ao é necessario abordar quais os tipos de stock existentes. Segundo Alain Courtois

(2000) existem quatro tipos de stock:

1. Os stocks necessarios para o fabrico como por exemplo as matérias-primas;
2. A pegas de substitui¢ao para o parque de maquinas;

3. Os produtos em curso;
4

Os produtos acabados;

Depois de uma empresa ter constituido um sfock é necessario geri-lo da melhor forma. Neste
aspeto a gestao de stocks toma uma grande importancia dentro da empresa principalmente se
esta tiver um grande volume de stocks. Segundo Zermati “gerir um Sock é fazer com que ele
esteja constantemente apto a responder as encomendas dos clientes, dos utilizadores dos artigos
em stock. Bem gerido, um S7ck deve satisfazer essa exigéncia em condigdes econdmicas”.
(Zermati, 1986). Desta forma, as duas questoes fundamentais na Gestio de stocks siao a
determinagdao da quantidade e a frequéncia das encomendas com o objetivo de minimizar o

custo total associado.

Para uma boa gestao de stocks é necessario definir bem qual o modelo a aplicar. Para isso ¢
necessario conhecer todos os tipos e subtipos de procura que existem. Assim, “Um modelo de
gestao de stocks pode assumir procuras independentes ou dependentes. Num modelo de procura
independente, a procura de um artigo ¢ independente da procura de outros artigos. Num modelo
de procura dependente, a procura de um artigo é dependente de outros artigos armazenados.”

(Bronson, 1997)

Para a procura independente, os modelos de gestio de stocks podem ainda dividir-se em dois

grupos:

A. Os modelos deterministicos- Sistemas que tanto o zzpz#f COmo a procura sao
aproximadamente constantes. Podem também apresentar alguma variabilidade desde
que essa nao seja significativa.

B. Os modelos aleatorios- Sistemas em que o /put, a procura ou ambos apresentam
variabilidade significativa. Para estes modelos é que sdo criados os sfocks de seguranca

com o objetivo de absorver uma parte ou a totalidade dessa variabilidade.

O objetivo principal da gestao de stocks é definir quando é que as encomendas devem ser

colocadas e a quantidade a encomendar em cada encomenda permitindo o equilibrio entre as
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alternativas que levam ao excesso de sfock e as alternativas que levam a empresa constantemente

a rotura de sfock. Para isso utiliza-se normalmente o critério da minimiza¢ao dos custos.

Os modelos deterministicos sio os mais faceis de tratar pois temos uma ou ambas variaveis
conhecidas o que simplifica o processo de tomada de decisoes. Ainda assim podem existir

diferentes cenarios dentro de uma procura deterministica.

Dentro dos modelos deterministicos existem quatro modelos que podem ser aplicados (Tavares,

1996):

1. Reposicio instantanea sem rutura permitida

2. Reposicao instantanea com rutura permitida

3. Reposicdo nio instantanea sem rutura permitida
4

Descontos de quantidade

No entanto, o cenario dos modelos deterministicos nio é muitas vezes condizente com o
cenario real pois é demasiado simplificado. Da necessidade de colocar matematicamente as
flutuagOes existentes tanto na procura como no tempo de reposi¢ao surgiram os modelos
estocasticos. Dentro dos modelos estocasticos estao entdao incluidos os seguintes modelos

(Carvalho, 2010):

1. Modelo de revisio continua- Corresponde a uma adaptacio do modelo de quantidade
6tima de encomenda, mas com as variaveis do tempo de entrega e procura incertas.
2. Modelo de revisio periddica- Neste modelo o dia de colocar uma encomenda ao

fornecedor é pré-definido e apenas a quantidade a encomendar pode ser alterada.

2.3.1 Quantidade otima de encomenda

Com o objetivo de minimizar os custos totais associados a aquisicdo de matérias-primas ¢é
necessario recorrer a quantidade 6tima de encomenda. A quantidade 6tima de encomenda
fornece a quantidade que se deve encomendar tendo em conta a minimizag¢ao de todos os custos

associados a uma encomenda.

Desta forma existem dois custos que estio sempre associados a emissao de uma encomenda

Courtois (2006):

e Custos de posse (Cp): Sao os custos de armazenagem do produto. Podem incluir o
juro do capital imobilizado, ao aluguer e manutencao do armazém, a deterioragao e a

obsolescéncia dos produtos
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e Custos de encomenda (Ce): Sao os custos associados a emissao de uma encomenda,

por exemplo, os custos administrativos relativos a este processo.

Com o conhecimento destes custos e da procura anual (D), podemos entdo obter a seguinte
expressio de quantidade 6tima de encomenda " (Equagiol) :

2C,+D
Cp

Q"= (1)

Porém, nem sempre s6 existem estes dois custos; tem-se também de ter em consideragao outro
custo que pode ocorrer quando admitimos roturas no processo. O custo de rotura (Cr) pode
admitir duas situagoes: o cliente cancela a encomenda devido a rotura ou o cliente aguarda que
os produtos retornem a stock. Independentemente do tipo de cliente, existem sempre custos
envolvidos e por isso estao presentes nos custos de rotura. Os custos de rotura sao mais dificeis
de determinar visto que sao maioritariamente custos indiretos pois envolvem aspetos como a

perda de carteira de clientes.

Assim desta forma ¢é necessario utilizar uma férmula de reposi¢do instantanea com rotura

« _ [2Ce*D Cp+Cr
Q _1/ Cp X\I cr (2)

permitida (Equacao 2):

2.3.2 Modelo de Reviséo Continua

Em termos gerais, os modelos de revisio continua aplicam-se quando tempo de entrega e
procura tém um comportamento aleatério e incerto. Este modelo é derivado do modelo de
quantidade econdmica de encomenda mas com os fatores aleatérios e por isso existe a

necessidade de inserir o S7ock de Seguranca.

O fator mais crucial neste modelo é a monitorizaciao constante do nivel de sfock. Esta revisao
continua é necessaria pois quando o sfock atinge uma quantidade pré-definida, ao qual se chama

ponto de encomenda, é necessario langar uma nova encomenda para o fornecedor.

Caso a encomenda nao seja langada quando o S#ck atinge o ponto de encomenda, o risco de

haver uma rotura aumenta.
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Figura 4 Grdfico representativo do modelo de revisdo continua Fonte: Gyérkds, S. & Dragan, D. (2012)

Disposable Inventory Level

A incerteza que advém de todos os fatores variaveis na gestao de sfocks aumenta a complexidade
de uma gestio correta dos mesmos pois além de nao pretendermos um acimulo exagerado de

matéria-prima ou de produtos finais também nio desejamos ter roturas de sfocks.

Para lidar com este comportamento aleatério, tanto do lado da procura como do lado da oferta,
¢ necessario constituir um sfock de seguranga para absorver variagdes superiores aos valores

médios registados.

“A necessidade de construir sfocks surge quando o abastecimento e o consumo tém um

comportamento distinto ao longo do tempo” (Carvalho, 2010)

O stock de Seguranca faz com que sejam possiveis absorver tais variagdes de uma maneira mais
consciente e tranquila embora nem sempre consigam proteger a empresa dos seus imprevistos
na totalidade. Independentemente disso, o sfock de seguranga é responsavel por conseguir
absorver as variacoes tornando-as menos acentuadas e por isso com um menor peso para a

empresa.

Os modelos de variaveis aleatorias estio necessariamente relacionados com probabilidades e

por isso precisamos de as incluir no calculo dos S7ocks de Seguranca.

A utilizagao das probabilidades no s7ck de seguranca esta relacionada com o nivel de servigo. O
nfvel de servico corresponde a probabilidade de a empresa ter disponivel a quantidade
procurada, no momento procurado. Assim, quanto maior for o nivel de servico que a empresa

quer prestar aos seus clientes, maior sera o sfock de seguranga necessario.
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Na tabela 1 observa-se qual o valor de Z, segundo a distribui¢ao normal, que corresponde ao

nfvel de servi¢o pretendido.

Tabela 1 Nivel de Servigo Fonte: Criagéo propria

Nivel de Servico Valor zZ
80% 0,842
85% 1,037
90% 1,282
95% 1,645
96% 1,751
97% 1,880
98% 2,055
99% 2,325
99,90% 3,100
99,99% 3,620

Depois de definido o nivel de servigo, o stock de seguranga a constituir vai depender do fator de
seguranca (Z) e do desvio padrao da procura durante o prazo de entrega (6) como ¢é possivel

ver na Equagio 3.

Stock de Seguranca = Z X o (3)

Para o calculo do stock de seguranga é necessario encontrar o desvio padrio da procura durante
o prazo de entrega (Equagao 4). O mesmo ¢é dado pela raiz quadrada do prazo médio da entrega
a multiplicar pelo quadrado do desvio padrio da procura somado com o quadrado da procura

média a multiplicar pelo quadrado do desvio padrao do prazo de entrega.

0 =+/L X 042+ d? x 5,2 (4)

Média da procura durante o prazo de entrega (Equagao 5) ¢ dada pela multiplica¢ao da procura

média pelo prazo médio de entrega.

u=dxL (5)

18



O ponto de encomenda (Equagao 6) ¢ dado pela soma do sfock de seguranga com a procura

média durante o prazo de entrega.

R=u+2Zxo (6)

2.4 Métodos de previsao

Como visto anteriormente, a incerteza ¢ um fator constantemente presente em toda a cadeia de
gestao de stocks. Assim, as empresas tém procurado gerir a incerteza de forma que nio sejam
afetados por ela. Para isso tém vindo a ser usados durante varias décadas os métodos estatisticos
classicos, como o alisamento exponencial e a regressao linear para fazer previsdes estatisticas
para cenarios futuros. A gestdo de stocks recorre principalmente a métodos quantitativos

baseados em séries temporais. (Ballou, 2004)

Uma previsao consiste na tentativa de extrapolar o comportamento futuro a partir das condigOes

atuais, utilizando dados histéricos do passado. (Caiado, 2011)

Os Métodos de Previsio providenciam os #nputs para o calculo de custos futuros contribuindo
para o melhoramento do planeamento e controlo de sfocks e podem ser um instrumento de

auxilio a determina¢do dos niveis de sfock de uma organizacgdo. (Ballou, 2004)

Segundo Valadares (1996) os modelos de previsao subdividem-se em dois grupos:

(@) Os modelos qualitativos sio considerados modelos subjetivos, que se baseiam em
estimativas e opinides. Estes modelos sio utilizados sempre que nao existam dados
histéricos, ou caso existam, ndao sejam representativos do futuro. Normalmente sao
utilizados para previsdes a médio e a longo prazo.

(i1) Os modelos quantitativos assentam no conceito da utilizacdo dos dados histéricos
para fazer previsoes para o futuro. Sao identificados padrdes nos dados histéricos e

transp()em—se OS mesmos para o futuro.

Hi diversas maneiras de uso de equages de regressao, em situacOes que envolvem duas
variaveis. Neste trabalho ir-se-a ver trés delas: a regressao linear, a regressio exponencial e a

regressao polinomial e ver qual se adequa mais aos dados em estudo.
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E de notar que a logica de uma relagdo causal deve ser proveniente de fenémenos externos ao
ambito da estatistica. A analise estatistica de regressio apenas modela qual relacionamento

matematico se adequa melhor, caso algum que seja valido.

2.4.1 Regressdo linear

A regressao linear é uma tentativa mais simples de modelar uma equa¢ao matematica linear que
descreva o relacionamento entre duas variaveis: a variavel de previsao y e uma unica variavel

conhecida x.

As equagoes lineares sao relativamente faceis de lidar e de interpretar e com isso assumimos que

o modelo é uma aproximacao razoavel a realidade.

A regressao linear é nos dada pela seguinte equagao:

Yo = Bo + 1 + & (7)

Quando se usa um modelo de regressao linear, estamos implicitamente a fazer algumas

suposi¢des sobre as variaveis na equagao. Algumas dessas suposi¢des sobre os erros & sao:

e Os erros apresentam uma distribuicdo normal com média zero e uma variancia
constante (homocedasticidade);
e Oserros niao tém autocorrelagio, ou seja, sio independentes;

e Oserros nao tém relagio com a variavel independente x;

Para testar a qualidade do modelo pode-se utilizar o coeficiente de determina¢ao (Equagao 8)
cujo denominador é a soma total dos quadrados dos desvios das observagdes da variavel
dependente relativamente a média, que ¢é constante e nao dependente do modelo. O numerador
é a soma dos quadrados dos residuos. Portanto, selecionar o modelo que maximiza R? equivale

a selecionar o modelo que minimiza a soma dos residuos quadrados (Montegomery, 2015).

2 _ ZZ:1 etz
R Y e-9)? (8)
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2.4.2 Modelos de regresséo ndo linear

Depois de analisados os modelos de regressao linear e embora estes se adequem a uma grande
parte dos casos ha muitas ocasides em que uma regressao nao linear é mais adequada. Nos
modelos de regressio nao linear deixa-se de ter uma equacao nao linear na forma, mas os

parametros continuam a ser lineares pois assumimos que temos apenas uma variavel x.

No modelo exponencial (Equagao 9) podemos dizer que B1 é o declive do modelo lineatizado e

assim:

e Se0<a<1(=)p; <0.Como o declive B1 é negativo, ou seja, a base @ estd entre O e 1, a

curva da equagio decresce com a concavidade para cima

e Sea>1(=)p; > 0. Como o declive é positivo, ou seja, @ ¢ maior que 1 a curva da equagio

cresce com a concavidade para cima

Y, = efo x ePr#t 9)

Este modelo pode ainda ser linearizado e obter a seguinte forma:

log¥, = Bo + Prx; (10)

O Modelo polinomial cibico (Equagao 11) é outro modelo de regressio nao linear. Existem
casos em que a relagdo entre as variaveis é polinomial o que significa que a relagao entre a

variavel resposta e a explicativa ¢ modelada por um polinémio de ordem x.

Neste modelo todas suposi¢dbes do modelo de regressio simples sio também aplicadas: a

normalidade, a independéncia e a variancia constante dos erros.

Y, = Bo + Buxe + Box? + Baxi (11)
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2.4.3 Medidas de erro

Em todos os modelos de regressao analisados existe sempre um termo comum: O erro. O erro

sao diferengas entre os valores observados e os valores previstos.

Depois de selecionar as variaveis de regressio utilizadas para cada modelo de regressio é
necessario saber o erro a que essa previsao esta associada e ver assim se 0s pressupostos em que

o modelo foi assente foram satisfeitos.

Erro relativo (Equagao 12) tem como objetivo calcular o erro, em percentagem, entre o valor

estimado e o valor observado.

re, = (;—z) x 100 (12)

O Erro percentual médio da-nos a média dos erros relativos que foram calculados no modelo.
Esse valor obtém-se somando todos os erros relativos calculados no modelo e dividindo esse

valor pelo nimero de ocorréncias.

EPM = -3 e, (13)

Erro percentual médio embora também seja uma medida valida acaba por anular os erros das
diferentes ocorréncias pois as mesmas podem apresentar sinais contrarios. Assim utiliza-se o
erro percentual médio absoluto para poder anular essas diferencas de sinal e ser possivel obter

um valor mais ajustado a realidade.

1
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3. Estudo do Caso

3.1 A matéria-prima e o produto final

A arte de tecer foi inventada ha mais de 6000 anos e até aos dias de hoje ainda é uma das
industrias mais importantes do mundo com muitas ramificagdes de grande relevancia como, por
exemplo, a industria da moda. Desde os tempos primoérdios que os seres vivos criavam téxteis
sem mesmo ter a consciéncia disso. No inicio eram utilizadas peles de animal, mas muito

rapidamente passaram a utilizar fibras naturais como o algodio e o linho.

Na industria da tecelagem existem duas grandes diferencgas, a tecelagem reta e a tecelagem
circular. Para estes dois diferentes tipos de tear também existem diferentes tipos de matéria-

prima.

Para um tear reto o fio necessita ser mais rijo, mais espesso com menos risco de quebra visto

que a tecelagem reta envolve uma maior tensao na criagao do seu tecido.

Num tear circular (Figura 5 e Figura 6) o fio é mais maleavel com contornos mais elasticos ja

que a malha pode apresentar diferentes possibilidades de estrutura.

Figura 5 Tear Circular Fonte: Matias & Araujo (2022)
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Figura 6 Dois teares Circulares Fonte: Familitex (2022)

A industria que vamos abordar neste estudo ¢ uma industria que trabalha com malhas de tear
circular e, como referido anteriormente, ir-se-a apenas estudar a matéria-prima necessaria para

efetuar a estrutura das malhas de revestimento de colchdes (Téxteis Lar).

A estrutura de um téxtil de tear circular para malha de revestimento de colchao pode ter duas
ou trés faces (Figura 7). Sdo estas a camada exterior, o enchimento e a camada interior. O
enchimento ¢ facultativo, mas ¢ utilizado, maior parte das vezes, pois oferece volume a malha e

da enfase ao seu trabalhado.

Cada uma das camadas mencionadas acima tem as suas especifica¢Oes e trabalha muita das vezes
com matéria-prima diferente o que nio significa que assim tenha de ser. Nas camadas exteriores
o fio mais comum de ser utilizado é um fio de grossura de 90 filamentos que tem um toque
mais suave e mais fino. Num enchimento pode-se utilizar uma vasta gama de matéria-prima
com grossuras diferentes e tudo dependente da gramagem que o cliente final deseja. No entanto,
os mais utilizados sdao os fios com uma grossura de 150 e 300 filamentos, que sdo os maiores no
mercado normalmente com composi¢des de polyester pois é o fio que melhor funciona com

enchimento e também apresenta um custo menor.
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Figura 7 Malha Téxteis Lar com 3 camadas Fonte: Matias & Araujo (2022)

A composicao do fio, tal como a do téxtil, pode ter inimeras combinagées ja que, como visto
anteriormente, cada uma das camadas pode utilizar matéria-prima diferente e muitas vezes o
proprio fio é feito de misturas. Um bom exemplo disso ¢ a seda e a caxemira, que como sao
matérias-primas muito caras e frageis normalmente nunca sio encontradas com uma

composic¢ao de 100% sendo muitas vezes misturadas no préprio fio com algodao e linho.

A matéria-prima mais utilizada para o enchimento dos téxteis é o poliéster, devido ao seu prego,
mas também a sua resisténcia e durabilidade. O mesmo pode ainda apresentar caracteristicas

como ser reciclado ou biodegradavel.

Dentro de todas essas possibilidades de matérias-primas e produtos finais ainda temos os fios
tintos, ou seja, fios que para criagdo de designs exclusivos nas pegas ja vem tingidos da fiacdo e
que podem apresentar, além das diferentes composi¢oes, diferentes tingimentos e criar uma

possibilidade imensa de matéria-prima necessaria.

Assim sendo, um produto produzido por uma tecelagem tem infinitas possibilidades de
combinagdes e por isso 0 proprio sfock de matérias-primas tem de ser constituido por inimeros

artigos para que o cliente consiga sempre a sua solu¢ao ideal.

Desta forma, a empresa possui um numero elevado de s7ock devido a necessidade de satisfazer
multiplas op¢bes de produto. No portfélio da empresa existem cerca de 121 referéncias todas
catalogadas através de uma referéncia curta (Figura 9) e de uma descricao (Figura 8). A descri¢ao

inclui:
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e A tipologia- Cada fio pode vir previamente tingido (fio Tinto) ou vir em cru para a
malha ser tingida no final do processo.

e A grossura do fio-Os fios podem ser divididos em cinco grandes categorias em relagao
a sua grossura. Podemos ter fios com 24, 30, 150, 167 e 300 filamentos.

e A composi¢ao- Como visto anteriormente, os fios podem ter composi¢oes sintéticas,
naturais ou até uma mistura de ambas o que nos deixa com imensas probabilidades de
fio diferentes.

e A cor- Nas referéncias que sao tingidas (fios tintos) no final da descri¢ao vem a cor ao
qual esta se refere. Caso o fio seja Cru, no final da descri¢ao, em vez de vir a cor do fio

aparece novamente “Cru”.

TINTO 150/48-100% Polyester Cinza 2044

L l l

Tipo Grossura Composigao Cor

Figura 8 Descrigéo da Matéria-prima Fonte: Criagdo propria

-A referéncia inclui:

e O cédigo do fornecedor que geralmente sao as siglas dos mesmos
e A grossura do frio, como referido anteriormente

e (Caso a mesma referéncia ja estiver a ser utilizada ainda ¢ acrescentada a primeira letra

referente a composi¢ao do fio.

BIT24-1 SiL24-1P
Cddigo do Grossura Composigao
fornecedor

Figura 9 Referéncia da Matéria-Prima Fonte: Criagdo propria
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3.2 Descricao de processos

Como uma média empresa com uma capacidade produtiva enorme e um processo de producio
de malha completo, a empresa em estudo esta envolta em processos sendo uns mais complexos
que outros. Neste capitulo serdo descritos alguns dos processos desde a aquisi¢io de matéria-

prima até a utilizagao da mesma.

O primeiro processo da matéria-prima na empresa ¢ a sua chegada ao armazém. A matéria-
prima chega do fornecedor, através de camides, dividida em paletes com os fios empilhados
cuidadosamente uns sobre os outros, envoltos em plastico e com prote¢des para cada lateral.
Geralmente cada cone de fio pesa em torno de dois quilogramas e cada palete vem com cerca

de 150 cones.

O fio é entdo armazenado na zona indicada do armazém de matérias-primas pelo responsavel

de armazém apos cada descarga da encomenda por parte do fornecedor.
Quando a matéria-prima vai ser usada existem duas possibilidades:

- O chefe de armazém esta presente: Quando o chefe de armazém esta presente o
mesmo ¢ responsavel por colocar a matéria-prima correta junto a maquina em que ela vai ser
necessaria a seguir. Normalmente neste ponto nao existem muitas falhas embora como todo o

processo que ¢ efetuado humanamente podem ocorrer erros.

-O chefe de armazém nio se encontra presente: Embora a producio trabalhe 24h por
dia, s6 existe um chefe de armazém que tem o seu horario diurno e embora o mesmo tente
colocar algum fio perto das maquinas para as produ¢oes que serdo executadas depois do seu
turno, nao consegue colocar todo o fio necessario. Nestes casos o maquinista é que ¢

responsavel por ir buscar o fio a0 armazém e trazé-lo para o pé da sua maquina.

Ja nalinha de produgdo, com a utiliza¢ao de matéria-prima, é necessario dar baixa de sfock. Para
cada produto ¢ efetuada uma ficha técnica e na propria ficha ja consta o valor que sera utilizado
de cada referéncia de fio. Sdo os valores que constam na ficha técnica que sao comunicados
automaticamente para dar baixa do stock que sera utilizado. O software que a empresa usa para
tirar as encomendas ja vinha programado com uma férmula de consumo para cada tipo de
malha, mas hd varias situagées que 0 mesmo nao tem em conta e que podem alterar, embora

que ligeiramente, o consumo da maquina.
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3.3 Identificacdo de fragilidades

A primeira fragilidade observada é logo no momento da chegada da matéria-prima as
instalagoes. Quando a matéria-prima chega a mesma nao é conferida com precisao, apenas existe
uma estimativa de quantas paletes sao necessarias para trazer o numero de quilos encomendado.
A verificagao da matéria-prima é apenas efetuada pelo nimero de paletes e nao por quilogramas
o que coloca a empresa dependente da boa-fé dos fornecedores. Caso a mercadoria traga menos
quantidade de quilos do que foi encomendado nunca sera detetado caso venha distribuido por

um namero de paletes correto.

O armazém de matérias-primas encontra-se bem identificado e divido por zonas sendo que cada
zona pode ter mais que uma matéria-prima destinada visto que o armazém ¢é grande, mas as
secgdes nao sao suficientes. As secgoes estao identificadas no mapa de armazém que se encontra
distribuido tanto no armazém como na zona de produc¢ao. Quando chega, uma nova matéria-
prima que ainda nao foi catalogada é frequente ser colocada numa zona provisoria que

normalmente pertence a outra referéncia, até ser possivel arranjar espago para a nova referéncia.

No processo de retirar o fio do armazém para o colocar perto da maquina em que 0 mesmo
sera utilizado é onde ocorrem a maioria dos erros do processo produtivo que resultam na
producdo de desperdicios. Maior parte desses erros é devido aos maquinistas utilizarem o fio
errado quando iniciam a produgao. Como visto anteriormente, o fio pode sair do armazém tanto
na presenca como na auséncia do chefe de armazém. Quando o mesmo esta presente e é o
responsavel por colocar o fio perto da maquina em que sera utilizado os erros de utilizagao da
matéria-prima errada sao menores, mas nao nulos. Devido as secgdes serem repartidas por
varios fios e quase todos terem um aspeto similar pode acontecer de até o préprio responsavel
de armazém confundir referéncias e entregar o fio errado aos maquinistas. Embora estes casos
acontegam, Os mesmos sao raros, mas por outro lado, quando o chefe do armazém nio esta
presente e sao os maquinistas a ter de ir buscar o fio ao armazém acaba por estarem presentes
uma maior quantidade de erros. Devido aos problemas referidos anteriormente que as vezes
afetam o chefe do armazém o mesmo acontece com os maquinistas que tém muito menos
conhecimento sobre a distribuicdo do armazém. Além do mais, normalmente, é no turno da
noite que sio os proprios a ter de ir buscar a matéria-prima. Como os turnos noturnos sao
menos supervisionados acabam por apresentar um desleixo superior aos turnos diurnos em que
normalmente as chefias estdao mais presentes. Desta maneira s6 quando o responsavel pela
produgio verifica a produgao da noite no dia a seguir é que deteta os erros cometidos devido a

utilizacdo da matéria-prima errada.
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Outra fragilidade com necessidade de resolugao é a contabilizagao errada da utilizagdo de
matéria-prima por parte do software que a empresa utiliza. Como referido anteriormente, o
software que a empresa usa para tirar as encomendas ja vinha programado com uma férmula
de consumo para cada tipo de malha, mas ha varias situacbes que 0 mesmo nao tem em conta

que podem alterar, embora que ligeiramente, o consumo da maquina como por exemplo:

- O desenho que ¢é efetuado na malha pode afetar as percentagens que sao consumidas de cada

fio.

-A temperatura da maquina: caso a maquina se encontre sem trabalhar, o seu arranque acaba

por consumir mais fio do que esta a ser calculado.
-A velocidade a que a maquina anda: maior a velocidade menos consumo de fio e vice-versa.

Outro ponto importante a ser referido é que muito dos defeituosos vém de dois fatores

principais:

- O fio que foi colocado na maquina estava errado: Isso faz com que quando o rolo é dado
como defeituoso entra no sistema como feito com o fio na ficha de producao. A baixa do stock
¢ sempre dada pelo fio que estava na ficha e nao pelo fio que foi realmente colocado. Para essa
alteragao acontecer tem de haver uma interven¢ao humana para dar entrada novamente do fio
que supostamente foi consumido e dar saida ao fio que realmente foi consumido. Desta forma

muitas vezes ha erros que acabam por acontecer por lapso.

-O desenho que entrou na maquina estava errado: Normalmente este processo nao afeta muito

a contabilizacao dos sfocks visto que o fio que da saida é o correto.

3.4 Propostas de melhoria

Depois de identificadas varias fragilidades no processo de aquisi¢ao, rececao e utilizagao da
matéria-prima serdo sugeridas algumas alteracGes que tornam o processo mais eficiente e com

menos probabilidade de ocorréncia de erros.

A primeira sugestao de melhoria a ser apresentada ¢ a contabilizagao em quilogramas de todo o
stock que é encomendado. Para isso sera necessario contabilizar as taras médias dos tipos de
cone de cartio que o fio vem enrolado e ter essa informagao disponivel a cada recegdao de
encomenda. O chefe de armazém também tera de usar mais tempo em cada descarga pois tera
de pesar cada palete individualmente. Desta forma a empresa pode ter um impacto negativo no

gasto de pessoal, mas conseguira detetar fornecedores que, por lapso, possam estar a enviar
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quantidades erradas sem que a mesma tenha conhecimento. Além de que uma melhor

contabilizagdo de stocks também é uma boa maneira de melhorar a gestao de fornecedores.

Um préximo passo € criar mais secgdes no armazém para que cada sec¢ao seja apenas destinada
aum s6 tipo de fio. O local deve estar devidamente sinalizado e explicito no mapa de armazém.
A empresa pode ter de alocar mais espago para o armazém de matérias-primas, mas qualquer
um que tenha de ir buscar a matéria-prima para a produgiao sabera onde se encontra a referéncia

necessaria e que esta a utilizar a referéncia correta.

Outro passo importante para que o fio nao va trocado para a produgao é que antes da chegada
de um fio novo o chefe de armazém ja tenha previamente uma zona destinada para alocar o
mesmo e fazer as devidas alteragbes no mapa de armazém para que todos tomem conhecimento

das alteracdes.

Ja na parte da produgao e para evitar os rolos desperdicados devido ao facto de ter entrado fio
errado na maquina, toda a palete de fio antes de entrar para produgao deveria ter um codigo de
barras em que o maquinista seria obrigado a picar no computador central e caso a referéncia
nao estivesse correta 0 maquinista seria avisado. Para evitar que os maquinistas picassem varias
paletes de produgdes diferentes de uma s6 vez, o computador s6 permitiria a picagem até vinte
minutos antes da produgdo comegar a andar. Mais uma vez a empresa teria mais custos com
mao de obra pois 0s maquinistas teriam um passo extra antes de iniciar a produgao, mas baixaria

o nivel de defeituosos e assim melhorariam a utiliza¢io de matéria-prima.

Um problema que a contabilizagao de szocks apresenta que ja foi referido anteriormente é que as
percentagens tiradas na ficha técnica automaticamente pelo programa nem sempre representam
a realidade. Embora estas diferengas existam, as mesmas nao apresentam grande relevancia
numérica comparativamente as solu¢des que podiam ser apresentadas. Uma das solugoes seria
o calculo de uma nova férmula que incluisse as variaveis acima referidas que tém impacto no
calculo das percentagens. Esse estudo seria bastante detalhado e traria um custo elevado para a
empresa que nao seria favoravel em termos de custo beneficio. Outra solucdo seria a contagem
de matéria-prima que ¢é retirada do armazém para cada produgao e efetuar a saida do stock. No
fim da produgdo efetuar outra contabilizacio da quantidade que regressou e dar entrada
novamente no sfock para que o mesmo estivesse sempre correto. Esta medida atrasaria muito o
processo produtivo e teria de ter um responsavel da empresa apenas para esse processo. As
vantagens que dai adviessem nao seriam suficientes para combater o custo. Assim uma sugestao
mais global, mas também simples e com um custo beneficio mais proveitoso para a empresa

seria efetuar uma contabilizacdo do sfock com vista a acertos semanalmente. Como a empresa
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tem bastantes referéncias seria impossivel efetuar essa contabilizagao a todas elas de uma s6 vez,
alem de que terfamos de parar a produgao para conseguirmos efetuar tal processo. Em vez disso,
sugere-se que se escolha 2 a 3 referéncias por semana, que nao estao a ser utilizadas naquele dia,
e que o chefe de armazém faga a sua contabilizagdo e acerto. Assim, de pouco a pouco a empresa

consegue sempre ter 0s seus sfocks mais alinhados com a realidade.

Outra medida que nao esta implementada tem a ver com os sfocks de seguranca. Como vimos
ao longo deste trabalho a matéria-prima é adquirida empiricamente o que faz com haja pouca
rotatividade de stocks. Com o calculo do stock de segurancga para as referéncias mais importantes
¢ necessario calcular para todas as outras e programar o sistema para que o chefe de armazém e
o responsavel de compras sejam avisados quando o stock disponivel igualar o sfock de seguranca.
Esta medida nio traz nenhum custo acrescido para a empresa e evitara que a mesma tenha
constantemente roturas de szock. No inicio sera um processo complicado devido ao facto de os
Stocks reals ndo serem iguais aos sfocks no programa, mas quando estiverem acertados serda uma

medida com muito relevo e que terd um impacto muito positivo para a empresa.

Tabela 2 Fragilidades vs propostas de melhoria Fonte: Criagdo propria

Fragilidades

Propostas de melhorias

Quando a matéria-prima chega as instala¢oes
nao ¢é conferida por quilogramas como
encomendada. A confirmagdo ¢é apenas

efetuada pelo nimero de paletes.

Contabilizacio em quilogramas de todo o
stock que chega as instalagbes com as taras
médias dos tipos de cone de cartio que o fio
vem enrolado. Melhora a contabilizacao de

stock e a gestao de fornecedores.

Cada zona pode ter mais que uma matéria-

prima destinada

Criar mais sec¢ées no armazém para que
cada seccdo seja apenas destinada a um s6

tipo de fio

Quando chega, uma nova matéria-prima que
ainda nao fol catalogada ¢é frequente ser

colocada numa zona proviséria que

normalmente pertence a outra referéncia

Antes da chegada de um fio novo o chefe de
armazém ja tem de ter uma zona destinada
para o alocar e fazer as devidas altera¢Ges no

mapa de armazém
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Os maquinistas colocam o fio errado na

maquina para produgio.

Antes do fio entrar para produgio, cada
palete deveria ter um cédigo de barras em
que o maquinista seria obrigado a picar no
computador central. Caso a referéncia nao
estivesse correta 0 maquinista seria avisado.
Para evitar que os maquinistas picassem
varias paletes de produgdes diferentes de
uma s6 vez, o computador s6 permitiria a
picagem até vinte minutos antes da produgio

comegar a andar.

A contabilizagdo errada por parte do
software que a empresa utiliza da utiliza¢ao

de matéria-prima

Sugere-se que se escolha 2 a 3 referéncias por
semana, que nao estdo a ser utilizadas

naquele dia, e que o chefe de armazém faca a

sua contabiliza¢do e acerto ao longo do ano.

3.5 Andlise ABC

Neste momento, a empresa nao apresenta qualquer ferramenta de ajuda para a aquisi¢ao de
matérias-primas. Quando se trata de referéncias em que sdo efetuadas encomendas em
quantidades elevadas, utiliza os dados do passado para definir a quantidade a encomendar de
matéria-prima. Para as restantes referéncias, na maior parte das vezes, s6 volta a colocar uma
nova encomenda quando o sfock acaba ou quando os valores se encontram perto de zero. Assim
sendo torna-se crucial o estudo do histérico da aquisicio da matéria-prima para podermos

analisar corretamente os dados.

Devido ao volume elevado de referéncias diferentes foi necessario definir apenas algumas para
serem estudadas. Para isso foi utilizado o método ABC com a quantidade consumida num ano
pelo preco médio de aquisi¢ao. Foi também testada a validade do principio de Pareto para cada
caso. Dessa forma conseguimos obter as referéncias que apresentam uma maior necessidade de
estudo ja que representam um valor elevado de stocks para a empresa. Os dados utilizados no
estudo sao referentes ao ano de 2021 com inicio em novembro de 2020 e com cessagdo em

novembro de 2021

Desse estudo detalhado conseguimos agrupar as 121 referéncias nas trés classes sendo que 26

pertencem a classe A; 34 a classe B e 61 a classe C. A tabela 3 mostra como o principio de Pareto
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se encontra aplicado ja que 21% das referéncias pertencentes a classe A tem um peso de 80%

dos custos.

Tabela 3 Distribuigdo por classes Fonte: Criagdo propria

Classe Valores Valores Percent{Peso

A 26 21,49% 79,94%
B 34 28,10% 14,90%
C 61 50,41% 5,16%

Na Figura 10 pode-se observar a analise ABC da empresa em questdao (nao estio representados
a totalidade dos artigos) e ver como varios artigos tém uma representatividade muito pequena

para serem incluidos no estudo.
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Figura 10 Andlise ABC a empresa em estudo Fonte: Criagdo propria

Desta analise foi possivel retirar as 26 referéncias pertencentes a classe A que serdo alvo de um
estudo mais detalhado. O estudo completo da analise ABC pode ser encontrado completo no

anexo A.
3.6 Cdlculo da quantidade 6tima de encomenda
Depois de selecionadas as referéncias de classe A que serdo alvo de um estudo mais detalhado

foi necessario saber qual quantidade a empresa deve encomendar de cada referéncia a cada

encomenda que processa.

Para tal foram colocados dois cenarios: a empresa nao admite rotura e a empresa admite rotura.
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Nos dois cenarios sao utilizados os custos de posse e os custos de encomenda, mas apenas no

segundo cenario incluimos os custos de rotura.

Para obtermos o custo de encomenda, ou seja, 0 custo que a empresa tem cada vez que vai
langar uma nova encomenda de matéria-prima, foi necessario saber que o vencimento hora com
os encargos fiscais do responsavel de armazém é de 8,17€. Como ele ¢ o unico responsavel por
langar encomendas e demora em torno de meia hora o custo de encomenda é de 4,09€ por

encomenda (Tabela 4).

Tabela 4 Cdlculo do custo de encomenda Fonte: Criagdo propria

Custo de encomenda 4,09 €
Salario bruto 15 694,88 €
Salario/hora 8,17 €

Tempo de uma encomenda 30 min

Para a calcularmos os custos de posse de stock foi preciso incluir o custo do armazém e todos
os encargos que dele advém anualmente. Assim soma-se os valores anuais do seguro de armazém
e matérias-primas, a energia consumida no armazém das matéria-prima, a amortizacao do local
contabilisticamente e o custo com o pessoal que é apenas representado pelo chefe de armazém
j4 que ¢é o unico que esta 14 permanentemente. E entdo possivel auferir que os custos com posse

sao de 0,15€ por unidade armazenada anualmente (Tabela 5).

Tabela 5 Cdlculo do custo de posse Fonte: Criagdo propria

Custo de posse 0,15 €
Seguro 1621,80 €
Energia 3514,76 €

Local 12 791,85 €
Custo do pessoal 15 694,88 €

O custo de rotura foi mais dificil de obter visto que o cliente raramente cancela a encomenda e

apenas aceita o adiamento ou a alteragao do fio para outro bastante semelhante.

Como o cliente aceita a possibilidade de alterar o fio muitas vezes os atrasos na entrega nao sio
significativos. O tnico caso em que nao da para alterar os fios é quando o produto utiliza fios
tintos, ou seja, fios tingidos, que é necessario exatamente aquela cor de fio. Esses fios sao todos
provenientes da Europa. Assim definiu-se que o tempo que o cliente tera de aguardar pela
encomenda ¢ o Lead Time do fio europeu. Para o calculo destes custos definiu-se também que
uma encomenda apresenta um valor médio para a empresa de 4500 € e que a taxa de juro anual

que a empresa perde, num investimento de capital garantido, por nao ter recebido o dinheiro da
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encomenda a horas e ter de aguardar para que a mesma esteja concluida e entregue é de 1,5%o.
Com a soma de todos estes valores foi possivel definir que os custos de rotura para a empresa

sao de 4,60€ por unidade (Tabela 06).

Tabela 6 Cdlculo do custo de rotura Fonte: Criagdo propria

Custo de rotura 4,60 €
Encomenda 4 500,00 €
Taxa de juro anual 1,5%
Periodo (Semanas) 3,5446

Depois de obtidos todos os custos foi necessario calcular a quantidade 6tima de encomenda
sem probabilidade de rotura (Equagao 1) e a Quantidade 6tima de encomenda com

probabilidade de rotura (Equacio 2).

Na tabela 7 podemos ver os valores obtidos para o calculo dessas quantidades. Os fios
asiaticos continuam a apresentar os valores mais elevados o que tem sido tendéncia até agora.
Os valores obtidos para os fios asiaticos mostram-se muito abaixo do que a empresa pratica
nos dias de hoje. Atualmente a empresa encomenda cerca de 30 000 Kg de fio asiatico de cada
vez enquanto o maximo de quantidade que é apresentado na tabela é cerca de 2 500 Kg de fio.
Ha também de ressalvar que nos calculos da quantidade 6tima de encomenda com rotura e
sem rotura as diferencas apresentadas nao foram tao significativas, como ja era esperado, visto
que a empresa nio apresenta rotura e apenas adiamentos de encomendas. Porém, caso a
empresa necessitasse de optar por uma das quantidades 6timas, a que engloba a rotura seria o

cenario mais adequado a sua realidade.
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Tabela 7 Cdlculo da quantidade 6tima de encomenda Fonte: Criagdo prépria

Nome Q* sem rotura Q* com rotura
1 752,76 765,22
2 1374,55 1397,29
3 430,93 438,06
4 2070,95 2105,20
5 646,19 656,88
6 927,49 942,84
7 496,43 504,65
8 816,02 829,52
9 500,47 508,75
10 881,74 896,32
11 1004,51 1021,13
12 706,76 718,45
13 804,12 817,42
14 671,89 683,00
15 2548,79 2590,95
16 1290,95 1312,30
17 353,96 359,82
18 521,13 529,75
19 1248,30 1268,95
20 1314,55 1336,29
21 1879,99 1911,09
22 1655,17 1682,55
23 417,10 423,99
24 319,04 324,32
25 363,70 369,71

3.7 Célculo do Stock de Seguranca

Como visto anteriormente existem diversos modelos de gestao de stocks. Este fator faz com que
a gestdo de stocks seja muito mais complexa e que a empresa tenha bastante dificuldade em
controlar os mesmos podendo muitas vezes existir a rotura de sfocks. Para lidar com este tipo de

fator espontaneo ¢é crucial definirmos um stock de seguranca.

Neste caso de estudo iremos usar modelos estocasticos para definir os sfocks de seguranca e
pontos de encomenda. Quando falamos em componentes aleatorias temos de falar
inevitavelmente de probabilidades e para isso definir de antemao o nivel de servico a que nos
vamos propor. Para isso, a empresa admite um nivel de servico de 95% estando disposta a correr

o risco de ter uma probabilidade de rotura de 5%.

Para comegarmos a analisar a estratégia no processo de compra de matérias-primas definimos
o modelo de revisio continua o que exige a empresa que esteja atenta ao ponto de encomenda
pois quando o sfock atinge a quantidade pré-definida é necessario langar uma nova encomenda,

processo de se sugere que passe a ser automatico e programado no sistema de sfocks.
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Para o calculo do stock de seguranca, foi necessario, numa primeira fase, definir médias e Desvios
Padrio dos Lead Times para as referéncias assim indicadas. Para isso foram definidos dois
grandes grupos de origem da matéria-prima, Asia e Europa. Dentro desses grupos foram
selecionadas 15 encomendas aleatérias dentro do periodo em estudo para definir o tempo entre
o pedido de encomenda e rece¢ao da mercadoria. O Lead Time foi calculado tanto em dias
como em semanas sendo que para o estudo o valor a ser tido em conta serdo as semanas.
Através dessa amostra foi possivel definir a média e o desvio padrao dos lead times de cada um

dos grupos de origem da mercadoria.

Tabela 8 Cdlculo do Lead time do fio com origem na Europa Fonte: Criagdo propria

Amostra |Data encomenda data de chegada |[Tempo (dias) |Tempo( Semanas)
| 24/11/20 30/12/20 36 5,14
Il 04/12/20 23/12/20 19 2,71
1] 07/12/20 11/12/20 4 0,57
v 11/12/20 18/12/20 7 1,00
\' 21/12/20 18/02/21 59 8,43
\'/| 07/12/20 08/01/21 32 4,57
Vil 28/12/20 12/01/21 15 2,14
Vil 28/12/20 07/01/21 10 1,43
IX 07/12/20 14/12/20 7 1,00
X 23/12/20 12/02/21 51 7,29
Xl 21/12/20 11/01/21 21 3,00
Xl 11/12/20 20/01/21 40 5,71
X 10/12/20 13/01/21 34 4,86
Xiv 26/11/20 23/12/20 27 3,86
XV 16/12/20 28/12/20 12 1,71
XVi 16/12/20 08/01/21 23 3,29
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Tempo (dias) |Tempo( Semanas)
Média 24,81 3,54
Desvio padrdo 15,71 2,24

Tabela 9 Média e desvio padrdo do fio com origem na Europa Fonte: Criagdo propria

De acordo com as tabelas 8 e 9 é possivel verificar que para fios com origem na Europa os

fornecedores apresentam um Lead Time de 3,54 semanas com um desvio padrio de 2,24

semanas.
Tabela 10 Cdlculo do Lead time do fio com origem na Asia Fonte: Criagdo prépria

Amostra Data encomenda data de chegada Tempo (dias) Tempo( Semanas)
| 28/09/20 20/11/20 53 7,57
] 22/10/20 25/01/21 95 13,57
] 22/10/20 09/03/21 138 19,71
\Y 05/11/20 09/03/21 124 17,71
\' 29/12/20 15/03/21 76 10,86
VI 29/12/20 07/07/21 190 27,14
VII 29/12/20 08/07/21 191 27,29
VIl 14/07/20 04/12/20 143 20,43
IX 28/09/20 14/12/20 77 11,00

Tempo (dias) Tempo( Semanas)
Média 120,78 17,2540
Desvio padrao 46,79 6,6843

Tabela 11 Média e desvio padréo do fio com origem na Asia Fonte: Criacdo prépria

Ja nos fios com origem asiatica (Tabelas 10 e 11) o Lead time apresenta um amento muito

substancial com 17 semanas de entrega. Podemos ver também um aumento muito grande no

desvio padrao com quase 7 semanas. Assim justifica-se que a empresa faga encomendas de

maior quantidade e menos frequentemente como tem feito até aos dias de hoje. Lead times

tao elevados com um desvio padrio tao significativo fazem com que a empresa necessite de

ter sempre sfocks de seguranga extremamente altos.

Depois do calculo da média e do desvio padrio da entrega foi necessario calcular, para cada

uma das 25 referéncias em estudo, a média da procura semanal, o desvio padrio do consumo

semanal, a média da procura durante o tempo de reposi¢ao e o desvio padrao da procura

durante o tempo de reposi¢ao. A média da procura semanal é dada pela soma de todos os

valores dos consumos semanais a dividir pelo numero de semanas a estudo (52 semanas), o
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desvio padrao da procura durante o tempo de reposi¢ao foi calculado segundo a equagio 4 e a

média da procura semanal durante o tempo de reposicao foi calculada através da equagao 5.

Tabela 12 Procura média, média da procura durante o tempo de reposicdo, desvio padréo da procura e desvio padréo

da procura durante o tempo de reposi¢do Fonte: Criagdo propria

Fio Procura média Média da procura durante o tempo de reposi¢do|  Desvio da desvio durante o tempo de o
1 204,60 725,25 291,94 716,27
2 682,21 11770,87 294,06 4720,84
3 67,05 237,68 63,81 192,58
4 1548,58 26719,12 1116,35 11342,29
5 150,77 534,43 155,86 447,94
6 310,61 1101,01 214,77 806,01
7 88,99 315,42 142,99 335,23
8 240,44 852,27 181,93 639,23
9 90,44 320,57 89,37 263,68
10 280,72 4843,54 400,11 2506,60
11 364,34 6286,26 432,60 3026,51
12 180,36 3111,95 297,79 1727,29
13 233,47 827,57 183,44 627,65
14 163,00 577,78 256,03 605,17
15 2345,66 40471,92 1050,66 16275,03
16 601,74 2132,97 375,05 1524,18
17 45,24 160,35 68,03 163,46
18 98,06 347,58 284,73 579,49
19 562,64 9707,84 370,95 4064,27
20 623,95 10765,55 373,79 4450,26
21 1276,16 22018,89 576,34 8859,77
22 989,19 17067,47 562,32 7012,44
23 62,82 222,66 55,54 175,55
24 36,75 130,27 41,29 113,35
25 47,76 169,29 133,56 273,36

Com os dados obtidos na Tabela 12 e sabendo que a empresa deseja um nivel de servi¢o de

95% foi possivel obter, para cada uma das referéncias, o seu ponto de encomenda (Equagao 0),

o seu sfock de seguranca (Equacao 3) e a quantidade em falta por ciclo.
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Tabela 13 Ponto de encomenda, Stock de Seguranga e Quantidade em falta por ciclo Fonte: Criagdo propria

Nome Origem Ponto de encomenda Stock de seguranca Quantidade em falta por ciclo
1 Europa 1903,51 1178,27 480,24
2 Asia 19536,64 7765,77 483,72
3 Europa 554,47 316,79 104,96
4 Asia 45377,19 18658,07 1836,40
5 Europa 1271,28 736,85 256,38
6 Europa 2426,89 1325,88 353,30
7 Europa 866,87 551,45 235,22
8 Europa 1903,81 1051,54 299,28
9 Europa 754,32 433,75 147,02
10 Asia 8966,90 4123,36 658,18
11 Asia 11264,87 4978,61 711,63
12 Asia 5953,33 2841,39 489,87
13 Europa 1860,05 1032,48 301,76
14 Europa 1573,29 995,50 421,16
15 Asia 67244,35 26772,43 1728,33
16 Europa 4640,25 2507,28 616,96
17 Europa 429,24 268,88 111,91
18 Europa 1300,85 953,26 468,37
19 Asia 16393,56 6685,72 610,21

20 Asia 18086,22 7320,67 614,89
21 Asia 36593,22 14574,33 948,08
22 Asia 28602,94 11535,47 925,01
23 Europa 511,44 288,78 91,37
24 Europa 316,74 186,47 67,92
25 Europa 618,97 449,67 219,71

Na tabela 13 é possivel verificar qual a origem de cada fio e os fatores que sao afetados por essa
origem como o ponto de encomenda, o stock de seguranca e a quantidade em falta por ciclo.
Podemos ver que os fios com origem asiatica necessitam de pontos de encomenda e stocks de

seguranca mais altos devido ao seu lead time ser maior.

Em relagdao ao ponto de encomenda os valores variam de 315 Kg a 67 500 Kg consoante os
fios. Os fios europeus apresentam os valores com quantidade de ponto de encomenda mais
baixos com variages de 200 Kg a 4 700 Kg. Os fios asiaticos ocupam os lugares com os valores
mais altos com variagdes entre os 6 000 Kg e os 67 500 Kg. Um ponto de encomenda elevado
vai fazer com que a empresa tenha sempre de possuir grandes quantidades de fio em armazém
quando efetua uma nova encomenda. Os elevados pontos de encomenda siao explicados pelos
altos valores da procura média durante o prazo de entrega, principalmente nos fios asiaticos
pois tem um prazo médio de entrega muito grande. Os pontos de encomenda deverdao estar
inseridos no sistema de gestao de sfocks para que sempre que forem atingidas as quantidades

minimas seja colocada uma nova encomenda.

Em relacdo ao S7ck de seguranga, voltamos a obter paticamente a mesma ordem de fios que
tivemos no ponto de encomenda observando variagoes entre os 190 Kg e os 26 780 Kg.
Apresentando os fios europeus em torno de 190 Kg e 2 500 Kg e os fios asiaticos 2 850 Kg e
26 770 Kg. O stock de seguranca segue a mesma légica que o ponto de encomenda pois também

esta relacionado com a elevada variabilidade nos leads times que algumas matérias-primas
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apresentam obrigando assim a empresa a ter constantemente no seu armazém uma grande

quantidade de matéria-prima.

Em relagao a quantidade em falta por ciclo os valores mostram variacbes menos evidentes o
que ¢ um aspeto positivo a salientar. Essas variagdes vao de 70 Kga 1 840 Kg. O tunico fio que
sal fora do esperado é o n° 16 que mesmo sendo europeu apresenta um valor maior que muitos
fios asiaticos trocando um pouco a ordem que temos visto no ponto de encomenda e no stock

de seguranca.

De seguida vamos analisar individualmente quatro fios aleatérios pertencentes a classe A
comparando as suas variagOes reais e os pontos de encomenda que foram definidos neste
estudo. Assim conseguir-se-a analisar as diferencas entre o cenario real e o cenario estimado

neste trabalho.

Os circulos correspondem a altura em que o sfock real iguala o ponto de encomenda calculado
e onde empresa deveria ter colocado a encomenda para nio sofrer roturas. As linhas
correspondem a data em que, se a encomenda tivesse sido colocada na altura indicada, a empresa

rececionava a mercadoria segundo o Lead Time médio de cada grupo de fornecedores.
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Figura 11 Variagdes de stock do fio 6 Fonte: Criagdo propria
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Figura 14 Variagdes de stock do fio 1 Fonte: Criagdo propria

Da analise das figuras (Figura 11,12 ,13 e 14) podemos observar que a empresa, no cenario atual,
coloca as suas encomendas mais tarde do que era suposto e, consequentemente, também recebe
a mercadoria mais tarde do que necessitava. E possivel observar que a quantidade de stocks que

a empresa pratica sio sempre bastante baixos.

Na Figura 11 ¢é percetivel que as variagbes de sfock andam sempre em torno do ponto de
encomenda e nunca numa quantidade mais elevada. O mesmo acontece na Figura 12 em que o
stock anda sempre abaixo do ponto de encomenda. Num cenario normal seria natural que a
empresa, como observado nas outras figuras, encomendasse uma quantidade mais elevada e nao

apenas quantidades tdo pequenas em cada encomenda estando sempre no limiar da rotura.

Outra situagao observada é a rotura total de stocks que ¢ visivel na Figura 14. Como a empresa
demorou mais de um més do que era suposto a colocar a encomenda o nivel de sfock passou a

negativo no final do grafico.

Estas situagdes acontecem, pois, a empresa nao possui o ponto de encomenda implementado

no seu sistema de gestao de sfocks. Atualmente e no caso dos fios asiaticos, como encomenda
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em grandes quantidades, as encomendas sao feitas periodicamente trés vezes por ano. No caso
dos fios europeus as encomendas sao feitas quando o sztock esta perto do zero ou quando a rotura

¢ detetada como foi demonstrado pelas figuras acima.

3.8 Analise de Precos

Devido aos aumentos constantes que as matérias-primas tém vindo a sofrer, como efeito dos
varios acontecimentos impactantes que afetaram o mundo nos dltimos dois anos, foi pertinente
estudar os impactos que acontecimentos desse género teriam como custo da matéria-prima na

empresa.

Verificou-se que no ano em estudo houve referéncias que aumentaram significativamente o seu
preco (cerca de 25%) e, portanto, fez-se um estudo para calcular as previsdes para o ano de
2022. E necessario referir que este estudo tem por base os dados de 2021 e, portanto, outros
fatores como a inflagao histérica e a crise no setor energético que, entretanto, tem afetado

bastante os valores este ano nao estarao ainda refletidas.

Para efetuar este estudo foi detetado, num primeiro momento, os fios que sofreram mais
alteragao de preco no ultimo ano tanto em quantidade como a nivel percentual. Das 121
referéncias originalmente presentes no portefélio de matéria-prima da empresa iremos destacar

apenas 12 que se atendiam ao critério da volatilidade.

Nessas referéncias foram aplicados diferentes métodos de previsio. Para o estudo foram
utilizadas a regressao linear (Equagdo 7), a regressio exponencial (Equagdo 9) e a regressao

polinomial de grau 3 (Equagao 11).
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Tabela 14 Equagdes das regressdes exponencial, linear e polinomial

Regressao Exponencial Regressao Linear Regressao Polinomial
1 Y = 1,6878 x 00296 Y =0,0638x + 1,6464 Y =0,0003x3 — 0,0004x2 + 0,0173x + 1,8074
2 Y = 1,801 x ¢%0125% Y =0,0247x + 1,7959 Y = —0.00004x3 + 0,0022x% + 0,0021x + 1,8415
3 Y = 0,9344 x ¢%0519% Y = 0,0679x + 0,8992 | Y = —0,0003x3 + 0,0049x2 + 0,0549x + 0,8941
4 Y = 0,8864 x ¢00618x Y = 0,0875x + 0,8144 Y = —0,0009x3 + 0,0232x2 — 0,084x + 1,0633
5 Y =1,3763 x %0361 Y = 0,0698x + 1,3178 Y =0,0004x3 + 0,0033x2 —0,0593x + 1,6794
6 Y = 2,8847 x ¢%019% Y = 0,0644x + 2,8519 Y =0,002x3 — 0,0416x% + 0,2976x + 2,5405
7 Y =1,3637 x 0028 Y = 0,046x + 1,3495 Y = 0,0006x3 —0,017x% + 0,1821x + 1,0782
8 Y = 1,032 x 0487% Y = 0,0625x + 1,0337 Y =-0,0125x3 + 0,1628x% — 0,471x + 1,3962
9 Y = 0,9665 x ¢%0567% Y = 0,0877x + 0,8867 Y = 0,0006x3 + 0,0091x2 — 0,1191x + 1,3083
10 Y = 3,9265 x ¢%0072% Y = 0,0293x + 3,9263 Y = 0,0018x3 —0,0394x2 + 0,2732x + 3,5707
11 Y = 1,5255 x ¢09292% Y = 0,0758x + 1,4731 Y = 0,0005x3 — 0,0069x% + 0,0825x + 1,5283
12 Y = 3,8225 x ¢%0085% Y = 0,0337x + 3,8234 Y = 0,0009x3 — 0,027x% + 0,2683x + 3,3139

Depois de se obter as equagdes de regressao para cada um dos métodos (Tabela 14)
comparamos o coeficiente de determina¢ao (Equagao 12) bem como o erro percentual médio
(Equagao 13) e o erro percentual médio absoluto (Equacdo 14) para validar o melhor método a
ser aplicado para efetuar a previsao do prego ajustado a cada referéncia. No anexo B podemos
encontrar os graficos das regressoes para todas as referéncias estudadas, sendo o periodo 1
correspondente a0 més de novembro de 2020 e os restantes periodos correspondentes aos

meses subsequentes.

Tabela 15 Coeficiente de Determinagdo Fonte: Criagdo propria

fRZ
Exponencial Linear Polinomial
R 0,9565 0,9405 0,9928
cRUtGISCr | 0,9105 0,9043 0,9344
et 0,7328 0,7454 0,748
CRUE-1 09824 0,965 0,9935
cRUat.cra|  0,6068 0,5846 0,7081
e 0,8961 0,8856 0,9885
e 0,8563 0,8713 0,9179
T 0,3294 0,3643 0,9172
Sttt 0,7669 0,7091 0,9615
et 0,6292 0,6336 0,9893
oddidtanans 0,9292 0,912 0,9462
R 0,5588 0,5688 0,9029
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Tabela 16 Erro percentual médio Fonte: Criagdo propria

Erro percentual médio

Exponencial Linear Polinomial
g:‘u 167111 0,051% -0,079% -1,001%
CRU 167/3Cru s el 20085
ntiamint -0,649% -1,319% -1,809%
g:‘u 300/96/3 - -0,118% -0,112% -74,052%
CRU 24/1-Cru L 724 Gl
CRU 30/ Cru e 0.00% alliita
g:‘u 150/48 - -0,15% -0,24% 0,49%
glrzuu 150/48 1,29% -2,66% -0,22%
e -1,21% -2,37% -35,24%
;?g{ldacmza -0,04% -0,05% -0,44%

Tabela 17 Erro percentual médio absoluto Fonte: Criagdo propria

Erro percentual absoluto

Exponencial Linear Polinomial
R i 2,431% 2,887% 1,743%
crutemscr|  1,308% 5,210% 2,591%
Eatiel 9,560% 9,000% 8,984%
CRU00SE3-|  3850% 5,427% 74,052%
cRUzt G| 10.37% 10,73% 48,26%
eRU s o 1,70% 1,83% 179,24%
e 4,11% 4,00% 3,19%
T 12,61% 12,82% 5,74%
i 14,14% 16,00% 35,24%
lonagatiia 1,67% 1,66% 0,54%
i 3,27% 3,66% 2,38%
e 2,43% 2,40% 1,26%

No coeficiente de determinagao (Tabela 15) é possivel verificar que a regressio polinomial é a
que obtém os melhores valores dos trés modelos em estudo. Por outro lado, quando analisamos
o erro percentual médio absoluto (Tabela 17), conseguimos verificar que em muitos dos artigos
a regressao polinomial obtém um erro muito grande e, portanto, nao pode ser utilizado como
método preferencial. Assim, nas referéncias em que se verificam os dois critérios, ou seja, o

melhor coeficiente de determina¢do e o menor erro, a regressio polinomial sera o método
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utilizado. Nos casos em que a regressao polinomial ndo seja 0 método escolhido, o segundo
método mais correto é a regressao exponencial e, portanto, sera o método escolhido para as
restantes referéncias. O método da regressao linear mostrou-se pouco util para o estudo destas
referéncias pois nao foi o mais adequado a nenhumas das referéncias. Nao foi também utilizado
o erro percentual médio como critério de avaliagdo das regressdes pois, como explicado

anteriormente, 0 mesmo nao transparece o cenario real pois anula os erros de sinais contrarios.

Depois de escolhido o método de previsao mais adequado para cada referéncia foram efetuadas

as previsoes dos precos (Tabela 18) para os sete meses subsequentes aos dados histéricos.

Tabela 18 Previsées de pregos da matéria-prima Fonte: Criagdo propria

Més dez/21 jan/22 fev/22 mar/22 abr/22 mai/22 jun/22
Método escolhido

e Polinomial 2,79 2,99 3,21 3,46 3,74 4,05 4,39
cRUtezscra|  EXPOMencial 2,15 2,17 2,20 2,23 2,26 2,28 2,31
bt Polinomial 1,80 1,81 1,80 1,77 1,72 1,65 1,55
g:‘u" 300863 | Eyponencial 2,106 2,240 2,383 2,535 2,696 2,868 3,051
cRU2n.cra | ExPORencial 2,28 2,37 2,45 2,54 2,64 2,73 2,83
cRUsvicra | Exponencial 3,76 3,84 3,91 3,98 4,06 4,14 4,22
ot Polinomial 1,94 2,01 2,10 2,21 2,35 2,52 2,72
pLVAEE Exponencial 2,041 2,143 2,249 2,362 2,480 2,603 2,733
il Exponencial 2,14 2,26 2,39 2,53 2,68 2,84 3,00
[ Polinomial 4,61 4,88 5,23 5,67 6,22 6,88 7,67
Bkt Polinomial 2,70 2,90 3,13 3,39 3,69 4,03 4,42
Bt Polinomial 4,248 4,301 4,381 4,494 4,644 4,838 5,080
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4. ConclusOes

Em suma, ¢é necessario ressalvar, uma vez mais, que a gestao de sfocks é um fator fundamental
para a vantagem competitiva das empresas e que permite um aumento de valor numa economia
de forte concorréncia. B necessario definir a estratégias, procurando cuidar de uma adequada
gestao das suas existéncias, pois se tal nao for feito, surgirdo consequéncias negativas no custo

dos produtos e nos niveis de satisfagao dos clientes.

Uma gestao eficiente e eficaz dos stocks s6 é possivel com o recurso a informacao contabilistica
analitica relevante, fiavel e equilibrada. Esta ajuda-nos a quantificar os custos de encomenda, de
posse e de rutura. Estes custos constituem os elementos base da aplicagao de qualquer modelo

de gestdao dos aprovisionamentos.

Assim, podemos optar por modelos sem incerteza, onde o consumo é previsivel e pode-se saber
exatamente o momento do reabastecimento. Este método é o mais simplificado e por isso o
menos realista. Na realidade, a procura dos produtos nao é totalmente previsivel e o lead time
de abastecimento também pode variar. Neste caso, as empresas protegem-se com sfocks de

seguranga.

A empresa em estudo devera entdo utilizar o modelo de revisdo continua como modelo de
gestao de stocks pois como a procura é muito volatil e, portanto, nao ha um consumo constante
das matérias-primas. Desta maneira apenas encomenda quando o sock real atinge o ponto de
encomenda calculado e encomenda uma quantidade 6tima com probabilidade de rutura que
minimiza os custos da encomenda. Todos esses valores nao existiam até aos dias de hoje na
empresa e foram calculados neste estudo. Em todos os casos, como o fio asiatico apresenta um
Lead Time muito mais elevado que o fio europeu apresentou também uma maior sfock de

Seguranga, um ponto de encomenda maior e uma quantidade 6tima de encomenda maior.

Em relacio a analise dos pregos, os modelos de regressao polinomial e de regressao exponencial
mostraram-se os mais adequados para o calculo de previsoes futuras. E necessitio ressalvar que
nao havia um elevado nimero de dados histéricos para serem analisados no ultimo ano. Esse
fator faz com que a analise polinomial se adeque muito bem aos pontos existentes, mas nem
sempre apresente um resultado real no que toda as previsoes. Por outro lado, temos também o

cenario atualmente presente no mundo com inflagdes recordes que ndo pode ser espelhado no
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estudo. Ainda assim consideram-se as previsdes validas pois apresentam-nos um cenario do

futuro com o aumento constante e exponencial dos precos.

Por fim, na andlise das fragilidades suscetiveis a melhorias e com as medidas apresentadas ¢é
possivel que a empresa veja um melhoramento significativo nos seus processos desde a altura
da sua implementacdo. Todas as medidas implementadas sdo bastantes simples e sem
necessidade de custos acrescidos a empresa e que apenas pela alteracio de comportamentos

humanos pré-estabelecidos traria bastante aproveitamento econémico para a empresa.

Ainda era possivel aprofundar mais a identificagao das fragilidades e encontrar solugdes mais
complexas para os problemas descritos, mas é necessario sabermos adaptar a realidade das
empresas e para que tais medidas complexas fossem implementadas seria necessario a empresa
fazer uma reformulag¢do completa da sua estrutura. Neste momento considerou-se nao ser o
mais adequado a realidade experienciada pela empresa nos dias de hoje. Espera-se que no futuro
e com o crescimento constante da empresa a mesma possa implementar medidas mais

atualizadas e mais eficientes que as que utiliza nos dias de hoje.
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Anexo A: Analise ABC completa

Descrigdo

CRU 24/1 - 100% Polyester Cru

CRU 150/96 - 100% Polyester text Cru
CRU 300/96/2 - 100%POLYESTER Cru
CRU 167/3 - 100% POLYESTERZ/Z Cru
CRU 24/1 - 50% PES / 50%Viscose Cru
TINTO 150/48-100% Polyester Cinza 204
CRU 300/72/4 - 100%POLYESTER TEXT (
CRU 300/96/3 - 100% PolyesterSoft Cru
CRU 300/96 - 100% Polyester Cru
TINTO 150/48 - 100% Polyesterintermin
TINTO 150/48 - 100% Polyesterintermin
TINTO 24/1- 100% CO ORGANICO 1/2 B
CRU 24/1 - 100% Lyocell Cru

CRU 30/1 - 100% Polyester Fiado Cru
CRU 30/1 - 50% PES / 50% COPENT. Cru
CRU 300/96/3 - 100% PolyesterDTY Cru
CRU 30/1 - 50%PES /50%VISCOSE Cru
CRU 167/11 - 100% Polyester Softintern
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
CRU 150/48 - 100% PolyesterTrilobal Crt
MESCLA 24/1 - 50% PES/ 50% CO 3117 |
TINTO 167/48 - 100% PolyesterTrilobal |
TINTO 150/48 - 100% Polyesterintermin
TINTO 24/1-100%CO PENT 1/2Brang.P4
TINTO 150/48 - 100% PolyesterTrilobal |
MESCLA 30/1 - 100% Polyester 1005 MP
TINTO 150/48 - 100% Polyesterintermin
TINTO 150/48 - 100% Polyesterintermin
CRU 150/48 - 100% Polyester SemInterr
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48 - 100% Polyesterintermin
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48 - 100% Polyesterintermin
CRU 24/1 - 50% PES / 50% COPENT Cru
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
CRU NE 24/1- 50%Celliant/50%Pes Cru
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
CRU 24/1 - 40%Pes/30%C0O/30%Linho-P
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
CRU 30/1 - 100% PolyesterRepreve Cru
CRU 24/1 - 100% PES Trevira C5270 Cru
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
MESCLA 30/1 - 100% Polyester 1058 MP
CRU 30/1 - 90% PES / 10%Linho-ref 130
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR

Quantidade
121974,25

80526,07
66360,53
35475,04
31290,7
12502,75
29257,49
28038,52
32445,2
16151,83
7840,08
5099,06
8476,11
18945,53
9378,78
23399,41
12140,52
10639,37
4702,83
4627,24
14598,46
2352,39
3486,76
3266,4
2483,56
1911,11
3658,52
2568,44
2533,7
6030,8
1953,08
1903,7
1624,81
1599,93
1662,61
1985,23
1611,38
678,04
1282,16
498,77
1250,87
1392,65
1005,92
659,15
954,46
1326,29
1696,05
891,34
1168,34
1161,68
1040,12
931,84

Pre¢o

1,81
1,45
1,11
1,97
2,05
4,59
1,60
1,46
1,10
2,10
4,15
6,35
3,76
1,67
3,33
1,33
2,36
2,15
4,54
4,45
1,19
5,95
3,90
4,10
4,98
6,35
3,26
4,03
4,07
1,68
4,45
3,99
4,45
4,45
3,90
3,25
3,98
9,25
4,87

12,50
4,98
4,45
6,15
9,35
6,30
4,45
3,42
5,85
4,45
4,45
4,45
4,90

Total

220 359,38
116 658,42
73 756,06
70 054,11
64 237,59
57 372,30
46 811,98
40 961,79
35 689,72
33 926,79
32524,79
32379,03
31 860,73
31575,88
31 263,83
31 089,93
28 661,05
22 891,88
21371,11
20 591,22
17 370,25
13 996,72
13 598,36
13 386,13
12 369,52
12 135,55
11 918,09
10 357,28
10 323,16
10 121,21
8 691,21
7 600,99
7 230,40
7 119,69
6 484,26
6 452,00
6 415,32
6271,87
6 247,38
6 234,63
6 234,11
6 197,29
6 186,41
6 163,05
6 013,10
5901,99
5 795,14
5214,34
5199,11
5 169,48
462853
4564,97

dh o dh dh o dh dh dh dh o dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh b

% unitario

15,63%
8,28%
5,23%
4,97%
4,56%
4,07%
3,32%
2,91%
2,53%
2,41%
2,31%
2,30%
2,26%
2,24%
2,22%
2,21%
2,03%
1,62%
1,52%
1,46%
1,23%
0,99%
0,96%
0,95%
0,88%
0,86%
0,85%
0,73%
0,73%
0,72%
0,62%
0,54%
0,51%
0,51%
0,46%
0,46%
0,46%
0,44%
0,44%
0,44%
0,44%
0,44%
0,44%
0,44%
0,43%
0,42%
0,41%
0,37%
0,37%
0,37%
0,33%
0,32%

% acomulado

15,63%
23,91%
29,14%
34,11%
38,66%
42,73%
46,06%
48,96%
51,49%
53,90%
56,21%
58,50%
60,76%
63,00%
65,22%
67,43%
69,46%
71,08%
72,60%
74,06%
75,29%
76,28%
77,25%
78,20%
79,08%
79,94%
80,78%
81,52%
82,25%
82,97%
83,58%
84,12%
84,64%
85,14%
85,60%
86,06%
86,51%
86,96%
87,40%
87,84%
88,29%
88,73%
89,17%
89,60%
90,03%
90,45%
90,86%
91,23%
91,60%
91,96%
92,29%
92,62%

Classe

W O W W ®® W@ W E ®®E®E®EE®E®PEEEEE©EEEE©>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> > > >
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TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 167/48 - 100% PolyesterTrilobal |
TINTO 167/48 - 100%POLYESTER TRILOI
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 24/1- 100% CO ORGANICO 1/2Br
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
CRU 150/48 - 100% Polyesterintermingli
TINTO 150/48 - 100% PolyesterTrilobal |
MESCLA 30/1 - 50% CO/50%PES 6761
CRU 24/1 - 100% VISCOSECONV. Cru
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 167-6 - 100% POLYESTERSOFT IN
MESCLA 30/1 - 100% Polyester 1002 MP
CRU NM 1/40 (Ne24/1) - 100%Polyestel
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
MESCLA 30/1 - 100% Polyester 1012
MESCLA 24/1 - 50% PES / 50%Viscose 6
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 167/36 - 100% Polyester Branco
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
MESCLA 30/1 - 50% CO/50%PES 6765
CRU 30/1 - 50% Polyester/50%Viscose E
CRU 30/1 - 100% Polyester OPReciclado
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 24/1- 100%POLYESTERFIADO Cin
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 167/48 - 100%POLYESTER TRILOI
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 167/48 - 100%POLYESTER TRILOI
MESCLA 30/1 - 100% Polyester 1025
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
MESCLA 24/1 - 50% PES / 50%CO 6765

1017,17
1180,12
834,03
901,04
564,89
813,54
813,09
3178,91
570,63
925,86
1143,76
615,77
744,33
604,18
598,62
569,98
538,93
524,78
899,36
573,57
218,5
443,59
424,71
409,59
346,22
394,24
393,75
381,57
333,96
351,87
270,2
378,14
311,65
627,96
289,26
291,14
236,93
313,16
176,7
320,99
220,04
211,96
207,59
176,72
159,15
135,39
91,55
97,05
101,51
91,91
126,14
96,14
143,26

4,45
3,60
4,92
4,45
6,50
4,45
4,45
1,12
6,05
3,60
2,65
4,45
3,65
4,45
4,45
4,45
4,45
4,45
2,45
3,65
9,25
4,45
4,45
4,45
5,23
4,45
4,45
4,45
5,00
4,55
5,55
3,96
4,45
2,20
4,75
4,45
5,10
3,50
6,20
3,32
4,45
4,45
4,21
4,45
4,45
4,45
5,20
4,90
4,45
4,90
3,40
4,45
2,75

dh dh dh o dh o dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh b

4526,41
4 248,43
4099,76
4009,63
3 671,79
3 620,25
3 618,25
3547,59
3452,31
3333,10
3 030,96
2 740,18
2 716,80
2 688,60
2 663,86
2536,41
239824
233527
2203,43
2093,53
2021,13
1973,98
1 889,96
1.822,68
1 810,73
1 754,37
1752,19
1697,99
1 669,80
1601,01
1499,61
1 495,56
1 386,84
1381,51
1 373,99
1 295,57
1 208,34
1 096,06
1 095,54
1 065,60

979,18

943,22

873,59

786,40

708,22

602,49

476,06

475,55

451,72

450,36

428,88

427,82

393,97

dh o dh o dh dh o dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh b b

0,32%
0,30%
0,29%
0,28%
0,26%
0,26%
0,26%
0,25%
0,24%
0,24%
0,22%
0,19%
0,19%
0,19%
0,19%
0,18%
0,17%
0,17%
0,16%
0,15%
0,14%
0,14%
0,13%
0,13%
0,13%
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0,11%
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0,10%
0,10%
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0,09%
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0,07%
0,07%
0,06%
0,06%
0,05%
0,04%
0,03%
0,03%
0,03%
0,03%
0,03%
0,03%
0,03%

92,94%
93,24%
93,53%
93,81%
94,07%
94,33%
94,59%
94,84%
95,08%
95,32%
95,54%
95,73%
95,92%
96,11%
96,30%
96,48%
96,65%
96,82%
96,97%
97,12%
97,27%
97,41%
97,54%
97,67%
97,80%
97,92%
98,05%
98,17%
98,29%
98,40%
98,51%
98,61%
98,71%
98,81%
98,91%
99,00%
99,08%
99,16%
99,24%
99,31%
99,38%
99,45%
99,51%
99,57%
99,62%
99,66%
99,70%
99,73%
99,76%
99,79%
99,82%
99,85%
99,88%
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TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 24/1- 100%POLYESTERFIADO Cin
TINTO 150/48 - 100% PolyesterTrilobal |
TINTO 150/48- 100%POLYESTERTEXTUR
CRU 24/1 - 50% CO Pent / 50%PES Cru

TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
CRU 167/14 - 100% Polyester Softintern
MESCLA 300 DTEX 100%POLYESTER RE(
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 24/1- 100%POLYESTERFIADO Vel
TINTO 167/48 - 100%POLYESTER TRILOI
TINTO 167/46 - 100% PolyesterDtex Anz
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR
TINTO 150/48-100%POLYESTERTEXTUR

81,16
71
41,02
28,47
67,78
16,03
15,09
26,4
7,2
9,24
7,89
5,56
4,72
2,13
1,73
1,73

4,45
4,30
6,35
6,23
2,00
5,15
4,45
2,30
7,00
5,35
4,45
6,08
4,95
4,70
4,45
4,45

dh dh dh o dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh

361,16
305,38
260,48
177,34
135,56
82,55
67,15
60,72
50,40
49,43
35,11
33,80
23,36
10,01
7,70
7,70

dh o dh o dh o dh dh o dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh dh

0,03%
0,02%
0,02%
0,01%
0,01%
0,01%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

99,91%
99,93%
99,95%
99,96%
99,97%
99,98%
99,98%
99,98%
99,99%
99,99%
99,99%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%

OO0 0O0O000000000000
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Anexo B: Graficos das regressoes lineares
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