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RESUMO

PALAVRAS CHAVE
Gestdo de materiais, Analise ABC, Ponto de encomenda, Uniformizacao, Stocks,

Orgcamentacao

RESUMO

A forte concorréncia no setor metallrgico, como em tantos outros, obrigada as
empresas a apostarem continuamente em processos que, por um lado, reduzam os
custos, mas por outro mantenham ou aumentem a qualidade do servi¢co prestado, a
eficiéncia dos processos e, consequentemente, a satisfacdo do cliente. Atualmente, sdo
valorizados conceitos de gestdo, como, classificacdo de stocks, implementacdo de
estratégias de encomenda, com vista a reduzir custos, o que é essencial para promover
a competitividade e crescimento das empresas.

Neste contexto, desenvolveu-se esta dissertacdo de mestrado que pretende ser um
pequeno contributo na matéria. O projeto desenvolveu-se na Metalocaima S.A. onde se
encontraram algumas situacdes, passiveis de serem melhoradas, traduzindo-se num
aumento de valor.

Foram, sobretudo, trabalhadas duas areas. Por um lado, a problematica de excesso de
stock. Devido ao elevado numero de referéncias em stock, a abordagem escolhida
passou por classificar o stock existente, com base numa andlise ABC, passando-se depois
a sugestdo de implementac¢do de pontos de encomenda e stocks de seguranga para os
artigos mais importantes.

Por outro lado, explorou-se a falta de uniformizacdo na elaboracdo de orcamentos. De
forma a minimizar esta situacao, elaborou-se uma folha de calculo que, no futuro,
uniformizard todo o método de orcamentacao.

A implementacdo destas simples medidas acaba por se traduzir ndo sé na reducdo de
custos, mas também num aumento de produtividade, além do prdéprio valor financeiro.
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ABSTRACT
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ABSTRACT

The strong competition in the metallurgical sector, as in so many others, forces
companies to invest continuously in processes that, on one hand, reduce costs, and, on
the other, maintain or increase the quality of the service provided, the efficiency of the
processes and consequently, customer satisfaction. Management concepts are now
being valued, such as inventory classification, implementation of order strategies, with
a view to reducing costs, which is essential to promote the competitiveness and growth
of companies.

In this context, this dissertation was developed and intends to be a small contribution in
the matter. The thesis was developed at Metalocaima S.A. where some situations were
found, which could be improved, resulting in an increase in value.

Two areas were mainly worked on. On the one hand, the problem of excess stock. Due
to the high number of references in stock, the chosen approach was to classify the
existing stock, based on an ABC analysis, and then to suggest the implementation of
order points and security stocks for the most important articles.

On the other hand, the lack of uniformization on the offers sent to the costumers was
explored. In order to minimize this situation, a spreadsheet has been drawn up which in
the future will standardize the entire budgeting method.

The implementation of this simple measures ends up not only in cost reduction, but also
in an increase in productivity, in addition to the financial value itself.
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GLOSSARIO DE TERMOS

bAY%

GLOSSARIO DE TERMOS

Automatizagao

Define-se como a integracdo de um vasto conjunto de recursos
mecanicos, eletrénicos e computorizados nos processos de
producdo e controlo, de forma a alcancar os objetivos estratégicos
das organizagdes.

Cadeia de Abastecimento

s

A designada supply chain é constituida pelo conjunto dos
intervenientes que se inter-relacionam, agregando valor na forma
de produtos e servicos, desde os fornecedores de matérias-primas
até aos consumidores finais.

Classificagdao ABC

Consiste na classificagdo de inventdrio em trés grupos, isto é, A, B e
C, sendo A composto pelos itens mais valiosos, em menor nimero,
B itens em valor e volume médios e C grande quantidade, mas baixo
valor.

Controlo do inventario

Abordagem planeada que define o que pedir, quando e como, de
modo a obter o menor custo e prevenir qualquer rutura na producao
e vendas.

ERP

Trata-se de um sistema que tem como fun¢do gerir as areas
comercial, financeira, industrial, administrativa e de recursos
humanos, de forma totalmente integrada.

Gestao de materiais

Visa uma abordagem integrada com o objetivo de reduzir custos e
aumentar a eficiéncia no manuseamento de materiais em todas as
etapas do processo. Inclui fungdes como compras, armazenamento,
controlo do inventdrio, uniformizacao, etc.

Inventario

Refere-se aos materiais em stock, também designado de recurso
inativo de uma empresa. Os stocks representam os itens que estado
contabilizados para venda, em processo de produc¢do ou ainda como
matéria-prima.

JT

Sistema de producdao baseado na otimizacdo de processos e
procedimentos, onde tudo deve ser produzido, transportado ou
comprado na hora exata com o objetivo de minimizar
continuamente os desperdicios.

Layout

Representacdo grafica, em escala reduzida, do local e das partes que
compode uma unidade de producdo, que devem ser organizados de
modo a permitir a otimizacdo dos fluxos existentes, com o objetivo
de racionalizar o aproveitamento dos recursos disponiveis.

Lead Time

Tempo que passa entre o pedido e a rececdo de mercadorias. E,
também, designado de lead time, o periodo entre o inicio de uma
atividade produtiva e o seu fim.
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GLOSSARIO DE TERMOS

XVI

GLOSSARIO DE TERMOS (CONTINUACAO)

Logistica

Atividade que planeia, implementa e controla o fluxo consciente e
eficaz de matérias-primas, stocks em processo, produtos acabados
e informacdes relacionadas, desde o ponto de origem até ao ponto
de consumo, com o objetivo de dar resposta com a maior eficiéncia
possivel ao cliente.

MRP

O planeamento de necessidades de material é um método para
planeamento das prioridades, relacionando os pedidos aos
programas de producdo. Através do algoritmo de calculo MRP,
desdobra-se a programagao de entrega nas respetivas necessidades
de cada item, tendo em conta os lead times de reposicdo e as
disponibilidades distribuidas no tempo.

MRP Il

E um método de planeamento e programacio eficiente dos recursos
utilizados nos processos de produgdao, nomeadamente pessoas,
recursos financeiros, ferramentas, materiais etc.

Planeamento e controlo
da produgdo

Processo de planeamento antecipado da producao, definindo a rota
exata de cada item, as datas de inicio e término, a prioridade da
producdo e o seguimento dos produtos acabados de modo a
responder as encomendas.

Stock de seguranca

Também designado stock minimo, define-se como a quantidade
minima de certos itens a ter em armazém de modo a evitar ruturas
ou perdas de vendas por falha de stock.

Valor Agregado

Em termos de producdo, trata-se do aumento real na utilidade de
um item do ponto de vista do cliente na medida em que um material
é processado ao longo da cadeia de fornecimento. E a contribuic3o
de operagdes e de cada elo da cadeia de valor para a utilidade e valor
final de um produto do ponto de vista do cliente. Procura-se, com
este conceito, eliminar toda e qualquer atividade que ndo agregue
valor no fornecimento, na produgdo e entrega de um produto ou
servigo.

Trata-se de um sistema que permite a gestdo dos inventdrios do

vmi . .

cliente diretamente pelo fornecedor.

Significa 'Trabalho em curso' e designa todos os materiais, a excecao
wiIp de matérias-primas e produto acabado, que se encontram no

processo produtivo, mas aos quais nao se esta a acrescentar valor.
WMS Software aplicado a gestao de areas de armazenamento.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

A presente Dissertacdo é elaborada no ambito da disciplina Disserta¢do / Projeto /
Estagio, pertencente ao 22 Ano Mestrado de Engenharia Mecanica, ramo: Gestao
Industrial, com vista a conclusdo do Mestrado em Engenharia Mecanica do Instituto
Superior de Engenharia do Porto.

1.1 Apresentacdo da empresa

A abertura da Metalocaima deu-se nos inicios dos anos 80 com o fabrico de cubas para
a industria vinicola. Ao longo dos anos, a Metalocaima ampliou-se para outras
industrias, desde o sector alimentar a producdo petroquimica, todas elas contribuindo
para aumentar o ambito de competéncias da empresa. Possui uma elevada gama de
fabrico e todos os equipamentos sdo feitos "a medida" e desenvolvidos segundo as
necessidades especificas de cada cliente. A producdo da Metalocaima divide-se em trés
grandes grupos:

e Armazenagem, onde estdo incluidas as seguintes gamas de fabrico:
o Silos;
o Reservatorios Isotérmicos;
o Reservatérios Pressurizados;
o Tanques;

e Transporte, onde estdo incluidas as seguintes gamas de fabrico:
o Descarga de sacos;

Transporte pneumatico;

Transporte por vacuo;

Transportadores sem-fim;

Transportadores de tela;

o Fundos Vibrantes;

o O O O

e Processo, onde estdo incluidas as seguintes gamas de fabrico:
o Agitadores;

Misturadores;

Reatores;

Sistemas CIP;

Permutadores de calor;

SKIDS de pasteurizacao;

Reducdo de particulas;

Captacdo de aguas.

0O O O 0O 0O O O
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INTRODUCAO

A empresa assenta os seus valores na exceléncia técnica, na inovagdao continua, na
flexibilidade, na segurancga e no valor acrescentado para o cliente. Hd uma preocupacgao
constante com o investimento nos profissionais e com a consciéncia ambiental.

Figura 1: Metalocaima: missdo e valores (Metalocaima, janeiro 2019).

A Metalocaima procura a melhoria continua no sentido do aumento da competitividade,
de forma a garantir a confianca e fidelidade dos seus clientes, pelo que a sua politica de
qualidade assenta em objetivos como a satisfacao dos clientes relativamente a produtos
e servicos prestados, cumprimento dos aspetos relacionados com higiene e seguranca
dos equipamentos produzidos e instalados, consolidacdo de competitividade da
organizacdo no mercado e conquista de novos mercados, acompanhamento da
qualidade dos fornecedores e procura da melhoria continua do sistema de gestdo da
gualidade.

A empresa é detentora de vdrias certificagdes, nomeadamente Certificado de
Conformidade SGS de acordo com a NP EN ISO 9001:2008, Certificacdo de Soldadores
de acordo com a NP EN 287-1 e Certificacdo de Procedimentos de Soldadura NP EN 288-
3. (Metalocaima, janeiro 2019).

1.2 Objetivo

O projeto que deu origem a esta dissertacdo intitula-se “Desenvolvimento de solucdes
operacionais numa industria metalurgica”.

Através do estudo da Gestdo de Materiais, o principal objetivo desta dissertacao foi a
analise e avaliacdo do armazém da empresa. A grande quantidade e diversidade de
pecas existentes em stock fazem com que ndo haja uma organizacao eficaz e eficiente
do armazém da empresa.

DESENVOLVIMENTO DE SOLUGOES OPERACIONAIS NUMA INDUSTRIA METALURGICA Bruno Santos
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INTRODUCAO

O objetivo do projeto foi implementar melhorias e solucdes a alguns problemas que se
traduzissem em valor para a empresa, quer seja por redugdao de custos, quer seja por
aumento na produtividade.

1.3 Metodologia Utilizada

A metodologia utilizada foi a abordagem por problema, isto é, foram identificados
problemas com impacto na organizagdo da empresa que, consequentemente,
interferem com a produgdo, pondo em risco a satisfacao do cliente.

Foram identificados e selecionados os problemas a tratar e organizados segundo
pequenos projetos. Cada um dos projetos teve por objetivo a resolucdo de um problema
identificado e foi gerido individualmente de acordo com o ciclo PDCA.

A primeira fase do ciclo — Planear (Plan) — concretizou-se para ambos os projetos: foi
identificado o problema a ser solucionado, caracterizou-se a situacdo atual, analisaram-
se as causas que o originam e foram escolhidas as solu¢des a adotar. A fase seguinte,
correspondente a implementagdo/execucdo das solu¢Ges — Executar (Do) — sendo esta
fase implementada em parte apenas para o projeto n2 2. No que respeita as duas ultimas
fases — Verificar (Check) e Padronizar (Act) — nem sempre foram consideradas aplicaveis
ou ndo foi possivel a sua realizagao, no tempo referente ao projeto. No entanto, sempre
gue se aplique ficardo pendentes de implementacado futura.

1.4 Organizacdo do relatorio

O presente relatdrio encontra-se estruturado em 4 capitulos:

e 12 Capitulo — Introducdo: é feita uma apresentacdo a empresa, é apresentado o
objetivo deste relatério e qual a metodologia utilizada;

e 292 Capitulo — Introducdo tedrica: analise do estado da arte. S3o desenvolvidos
diversos temas como gestdao de materiais, classificacao de stocks, planeamento
de material e controlo, stock de seguranca, compras, armazenamento de
materiais e custeio;

e 32 Capitulo — Desenvolvimento: apresentacdao de duas oportunidades de
melhoria. A primeira oportunidade de melhoria esta relacionada com o excesso
de stock e a segunda oportunidade estd relacionada com a falta de
uniformizacado na realizacdo de orcamentos;

e 42 Capitulo — Conclusdo e propostas de trabalhos futuros;

e 52 Capitulo — Bibliografia e outras fontes de informacao.
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INTRODUGAO TEORICA

2 INTRODUCAO TEORICA

O presente capitulo encontra-se organizado da seguinte forma:
e Introducdo histérica: breve resumo sobre a histdria da gestdo de materiais;

e Gestdao de materiais: abordagem ao conceito e objetivos;
e C(lassificacdo de stocks: apresentacdo de alguns métodos de classificacdo de
stocks;

e Planeamento de material e controlo: desenvolvimento de diversos métodos;

e Stock de seguranca: definicdo e cdlculo de stock de seguranca;

e Compras: apresentacao de alguns métodos de compras;
e Armazenamento de materiais: custos inerentes e layouts;

e Custeio: Definicao, niveis e técnicas de custeio e nogao de desvio;
e Conclusdo a introducdo tedrica.

2.1 Introducdo historica

Foi a partir de 1850 que existiu desenvolvimento no campo de compra e fornecimento
de materiais. Com o desenvolvimento dos principios de gestao cientifica por F.W. Taylor
no século XX, o uso econdmico de materiais em todas as organiza¢des foi fundamental
para a reducdo dos custos de producdo. F.W. Taylor desenvolveu quatro principios: o
principio de planeamento (substitui métodos empiricos por procedimentos cientificos,
isto é, o trabalho deve ser planeado e testado com o objetivo de reduzir e racionalizar a

sua execuc¢do), o principio de treino dos trabalhadores (os funciondrios sdo selecionados

de acordo com as suas aptidGes e sdo preparados e treinados para produzir mais e
melhor de acordo com o método planeado para que atinjam a meta estabelecida), o
principio de controlo (controlar o desenvolvimento do trabalho para se garantir que estd

a ser realizado de acordo com a metodologia estabelecida) e o principio da execucdo
(atribuir responsabilidades para que o trabalho seja o mais disciplinado possivel)
(Taylor, 2008).

A escassez de materiais que se sentiu durante a 12 Guerra Mundial obrigou os gestores
da producdo a organizar a distribuicdo de materiais de modo a atenuar essa falta. Esta

dificuldade fez compreender a importancia da gestdo dos recursos e, a partir dai, tornar-
se numa funcdo importante da gestdo (Sadiwala & Sadiwala, 2007).

A gestdo de materiais foi bastante divulgada durante a 22 Guerra Mundial. Howard T.
Lewis fez varios estudos que contribuiram para a evolugdo no conceito de compra,
rececao, controlo de stocks e fornecimento de materiais.

Apds a 22 Guerra Mundial foi desenvolvida a técnica de analise de valor, iniciada pela
General Electric Company, em 1947. Esta técnica é utilizada para identificar funcdes e
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calcular os custos associados a cada uma delas. Tem como objetivo reduzir custos de
produgdo, reduzindo desperdicios.

Os conceitos de gestdo de recursos foram tendo cada vez maior importancia. Foi feito
um acordo entre paises cujo objetivo geral era resolver problemas relacionados com
materiais, incluindo o planeamento, o controlo de stocks, as compras, o controlo de
qualidade, o controlo de lojas, a movimentacdo de materiais e a eliminacdo de
excedentes. As estratégias de compras e os comportamentos que evoluiram em 1980
deram origem a concorréncia global estrangeira.

A era global de negdcio entre 1970 e 1999 fez com que se desenvolvesse ainda mais a
necessidade de gestdo de materiais. Foi na década de 70 que surgiu na Toyota Motor
Corp., Japao, a filosofia Just-In-Time (JIT), uma metodologia que se baseava num sistema
de administracdo que coordenasse a producdo com a procura especifica de diferentes
modelos e cores de veiculos, com o minimo atraso.

A partir do ano 2000 passou a valorizar-se a qualidade dos materiais, o relacionamento
com os fornecedores, a abordagem mais cooperativa, estratégias de longo prazo de
gestdo de custos e sistemas de gestao de materiais, sistemas de producdo e reducdo de
custos através da economia e aumento de vendas.

De forma a atingir as metas de gestdo de materiais, tornou-se necessario criar uma
organizacao funcional que tinha por funcdo cumprir os objetivos do planeamento de
materiais, a eliminacdo de desperdicios e a duplicacdo de esfor¢os (Sadiwala & Sadiwala,
2007).

As Tabela 1 e Tabela 2 resumem os acontecimentos histdricos mais importantes na
evolucao da gestao de operagdes e materiais.

Tabela 1: Resumo histoérico [adaptado de (Kumar & Suresh, Operations Management, 2009)]

Data Contribuicao Contribuidor
1776 Especializagao do trabalho no fabrico Adam Smith
1799 Pecas intercambidveis, contabilidade de custos Eli Whitney & outros
1832 Divisdo do trabalho por habilidade;
Atribuicdo de trabalhos por habilidade; Charles Babbage

NocOes basicas de estudo de tempo

1900 Estudo de tempo de gestdo cientifica e estudo de
trabalho desenvolvido; Frederick W. Taylor
Divisdao de planeamento e execuc¢do do trabalho

1900 Movimento de estudo de empregos Frank B. Gilbreth

1901 Técnicas de agendamento para funciondrios; Henry L. Gantt
Trabalhos de maquinas na fabricacdo

1915 Tamanhos de lotes econédmicos para controle de stock  F. W. Harris

1927 Relagdes Humanas; Elton Mayo
Os estudos de Hawthome

1931 Inferéncia estatistica aplicada a qualidade do produto;  W. A. Shewart
Cartas de controlo da qualidade
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Tabela 2: Resumo histérico (continuagdo) [adaptado de (Kumar & Suresh, Operations Management, 2009)]

Data Contribuicao Contribuidor
1946 Computador Digital John Mauchly and J.
P. Eckert

1935 Amostragem estatistica aplicada ao controle de H. F. Dodge & H. G.
qualidade; Roming
Planos de amostragem de inspe¢ao

1940 Aplicacdes de pesquisa de operacbes na 22 Guerra P. M. Blacker &
Mundial outros

1947 Programacao Linear G. B. Dantzig,

Williams & outros

1950 Programacdo matemadtica, processos lineares e A. Chames, W. W.
estocasticos Cooper & outros

1951 Computador digital comercial: calculos em grande Sperry Univac
escala disponiveis

1960 Comportamento organizacional: estudo continuado de L. Cummings, |. Porter
pessoas no trabalho

1970 Integrando as operagdes na estratégia geral e
aplicativos de computador no fabrico, programacao e W. Skinner, J. Orlicky
controlo; & G. Wright
Planeamento de necessidades de material (MRP)

1980 Aplica¢des de qualidade e produtividade do Japao: W. E. Deming & J.

robotica, CAD-CAM

Juran

2.2 Gestdo de materiais

A gestdo de materiais é definida como “a funcdo responsavel pela coordena¢ao do
planeamento, abastecimento, compra, movimentagcdo, armazenamento e controlo de
materiais de forma otimizada, de modo a fornecer um servico pré-definido ao cliente a
um custo minimo” (Kumar & Suresh, Production and Operation Management, 2006).

E parte do processo da cadeia de fornecimento que planeia, implementa e controla de
modo eficiente e eficaz os fluxos de materiais, 0 armazenamento de bens, servicos e
informacdes desde o ponto de origem ao ponto de consumo, a fim de atender as
necessidades dos clientes. Ou seja, a gestdo de materiais € um subprocesso que controla
e monitoriza os diversos recursos existentes dentro de uma empresa.

A gestdo de materiais tem como principal objetivo a reducdo de custos e a utilizacdo
eficiente de materiais em todos os processos e setores de uma empresa. A sua funcdo
inclui vdrios aspetos importantes como a compra, o armazenamento, o controlo de
stocks, etc. O principal foco é determinar o qué, quando, como e quanto comprar, ao
menor custo desde a compra junto ao fornecedor até a entrega ao cliente final.
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A gestdao de materiais tem impacto direto sobre trés pontos importantes de um negdcio:

e Lucro da empresa: é o indicador de eficiéncia operacional sob a forma de um
valor percentual;

e Qualidade dos produtos: conceito multidimensional que engloba os aspetos de
desempenho, caracteristicas, confiabilidade, conformidade, durabilidade,
atendimento, design e ainda a qualidade percebida pelo cliente;

e Satisfacdo do cliente: todas as empresas devem ter por objetivo atingir o maximo
de satisfacdo dos clientes.

Na Figura 2 é possivel observar as varias funcoes divididas por categorias.

‘i Gestao de Materiais ‘

Planeamento de Compras de " . Gestéo de Outras atividades
: ! Gestao de lojas ;
material e controlo material Stocks relacionadas
Standarizacao ‘ Simplificagcido

Analise de Valor

Especificacéo J

1

Ergonomia J ‘ Just-In-Time

—

Figura 2: Gestdo de Materiais [adaptado de (Kumar & Suresh, Production and Operation Management, 2006;
Arnold, Chapman, & Clive, 2008)]

Desenvolvendo o topico Gestdo de Materiais com o auxilio da Figura 2:

e Planeamento de material e controlo: feito com base na previsdao de vendas e
planos de producdo. Isso envolve calcular as necessidades individuais de pecas,
fazer o orcamento de materiais, prever os niveis de stocks, planear a producdo e
monitorizar o desempenho da producdo;

e Compras de material: inclui a selecdao de fornecedores, colocagdo de ordens de
compra, acompanhamento, aprovacdao de pagamentos a fornecedores,
avaliacao e classificacdo de fornecedores;

e Gestdode armazéns: engloba o controlo fisico de materiais, preservacao de lojas,
manutencado de registos de lojas e localizacdo adequada;

e Gestdo de stocks: os stocks sdo os recursos inativos de uma empresa.
Representam os itens que estdo a espera de ser comprados ou a espera de ser
necessarios nas operacoes de fabrico. O intervalo de entrega de matéria prima
até a sua utilizacdo varia de indUstria para industria e de empresa para empresa,
logo, a gestdo de stocks é feita em cada empresa de forma diferente. O controlo
sobre o stock é uma obrigacdo para a execucao suave e eficiente do ciclo de
producao;

e Standarizacdo: significa produzir a maxima variedade de produtos a partir da
variedade minima de materiais, pecas, ferramentas e processos. E o processo de
estabelecer padrdes ou unidades de medida;
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e Simplificacdo: a simplificagdo esta diretamente relacionada com a standarizagao.
Simplificacdo é o processo de reduzir a variedade de produtos fabricados. Diz
respeito a reducdo da gama de produtos, montagens, pe¢as, materiais e design;

e Especificacdo: refere-se a uma declaracdo precisa que formula os requisitos do
cliente. Pode estar relacionado a um produto, processo ou servico;

e Anadlise de valor: preocupa-se com os custos existentes devido a especificacdes
e recursos ineficientes ou desnecessarios. A andlise de valor é feita no estado de
maturidade;

e Ergonomia: é o estudo do homem em relagdo ao seu trabalho. Concentra-se nos
trabalhadores e na sua interacdo com produtos, instalacdes, ambientes,
equipamentos utilizados no trabalho. Tem como objetivo fazer alteracdes de
modo a que os trabalhadores consigam realizar a sua funcdo sem se prejudicar.

2.2.1 Gestdo de stocks: definicdo e objetivos

A gestdo de stocks é um processo fulcral na dinamica empresarial, com impacto no
sucesso dos processos operacionais. Assim, independentemente da dimensado da
empresa, deve ser sempre realizada uma gestao de stocks eficiente (Zermati, 2000).
O conceito de stock define-se como as quantidades de matérias-primas em vias de
fabrico ou transformacdo, de produtos acabados ou de produtos em transito que
aparecem ao longo de toda a cadeia de abastecimento (Pillet, Martin-Bonnefous, &
Courtois, 2007).
Os stocks sdo classicamente divididos da seguinte forma (Monczka, Handfield,
Giunipero, & Patterson, 2008; Pillet, Martin-Bonnefous, & Courtois, 2007):

e Matérias-primas e produtos semiacabados: recursos fisicos utilizados para

produzir os produtos acabados ou os produtos semiacabados, incluindo
embalagens e materiais de embalagem (stock de producao);
e Produtos em curso: produtos que aguardam ser movidos para o posto de

producdo seguinte, podendo constituir um buffer previamente definidos,
representar apenas atrasos na producdo ou problemas de capacidade;

e Produtos acabados: produtos prontos para enviar ao cliente;

e Materiais consumiveis e para manutencao interna: este grupo inclui os itens
para apoio a producdo ou outros processos da empresa. Sao exemplo disso
ferramentas, material de escritério e computadores;

e Produtos em transito: produtos que se encontram em movimentagao dentro dos
canais de distribuicao existentes.

As empresas constituem stocks por varias razdes: para conseguirem efetuar o seu

processo de producdo de forma continua (Monczka, Handfield, Giunipero, & Patterson,
2008), sem ruturas (sem interrupcdo de vendas), ou, com vista em aquisicGes mais
econdmicas (seja por aquisicdo de grandes quantidades, seja para obterem ganhos
guando preveem uma subida nas cotacbes ou nos precos).

Os stocks sdo, assim, uma necessidade e um constrangimento financeiro, pois o
investimento em stocks pode representar 25% a 35% do custo anual do capital
imobilizado. Os stocks tém origens diferentes, sendo por vezes dificil a sua
categorizacao.
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Os stocks inesperados podem ter origem em:

e Erro de calculo das previsGes de procura;

e Producdo em quantidades superiores as necessidades;

e Producdo por lotes;

e Mudanga dos meios de produgao ou do seu funcionamento.
Os stocks planeados podem ter origem em:

e Producdo adiantada da encomenda, visto esta ter uma data de entrega superior

ao tempo necessario para produgao;

e Producdo antecipada para prevenir mudancas na procura;

e Prevenir a rutura de stocks — stocks de seguranca;

e Producgdo de lotes de grande dimensao para evitar mudanga de linha e reduzir

0s setups.

As empresas que consideram os stocks como um investimento ndo produtivo, tendem
a reduzi-los o mais possivel. No entanto é necessario reduzi-los com o devido cuidado
de forma a prevenir possiveis ruturas, que terdo impacto negativo na entrega (Pillet,
Martin-Bonnefous, & Courtois, 2007).
A existéncia de stock é elementar para o desempenho das diferentes fun¢ées de uma
empresa, no entanto, a decisdo de que nivel de stock manter deve respeitar o principio
de que os beneficios de o possuir sdo superiores aos custos que ele acarreta (Monczka,
Handfield, Giunipero, & Patterson, 2008). A questao fundamental passa por saber como
minimizar os stocks sem afetar o nivel de servico. Importa, por isso, determinar as
causas do excesso e atuar sobre elas, nunca esquecendo que a minimizacdo dos stocks
depende muito da sua natureza.
Para atingir o maximo beneficio o stock a ser mantido deve (Chase, Jacobs, & Aquilano,
2006; Monczka, Handfield, Giunipero, & Patterson, 2008):

e Evitar interrupcdes na producdo: a principal razdo em manter recursos inativos

(isto é, stock) é abastecer a producdo evitando quaisquer tipos de paragens ou
problemas relacionados com o abastecimento de materiais a linha de producao.
Tendo em conta que o maior investimento em inventdrio corresponde a
materiais destinados a producdo, tem havido uma constante preocupacao por
parte das empresas em criar sistemas que permitam reduzir esse inventario, sem
comprometer o abastecimento atempado e correto dos materiais a produgao.

e Fazer face as variacdes da procura: apesar de ser possivel fazer previsdes da
procura, nem sempre correspondem a realidade (mesmo que correspondessem,
seria sempre uma op¢ao economicamente questionavel). Como ndo é possivel
fazer previsdes totalmente certas, é necessario manter algum stock com o
objetivo de absorver essas variacdes;

e Reduzir custos ao comprar maiores gquantidades: muitas vezes obtém-se
descontos pela aquisicdo de maiores quantidades e sdo criados stocks
provenientes disso. No entanto, uma compra de valor inferior ndo é
necessariamente traduzida num menor custo total, ja que os custos de manter
esse stock podem n3ao compensar.
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2.3 Classificacdo de stocks

A manutencdo e gestdo do stock exigem disponibilidade e esforco por parte dos
colaboradores, implicando investimento por parte das empresas. Torna-se necessario
classificar os artigos em stock de modo a que os recursos disponiveis sejam canalizados para
os itens mais importantes (Shingo, 2006).

Quando o numero de artigos no inventario é grande e implica um grande custo hd uma
maior preocupacdao em haver um controlo adequado sobre pedidos, aquisicdo,
manutenc¢do e consumo. O controlo pode ser feito para a qualidade dos pedidos ou para
a frequéncia de pedidos. Existem diferentes técnicas de controlo de inventario. Neste
subcapitulo serdo abordadas as seguintes técnicas: Andlise ABC, Andlise VED e Analise
HML (Kumar & Suresh, Production and Operation Management, 2006).

2.3.1 ABC

A manutencdo do stock por meio de contagem, colocacdo de pedidos, recebimento de
stock e assim sucessivamente, exige tempo e implica custos. Quando os recursos
disponiveis sdo limitados, a ldgica é tentar utilizar os recursos disponiveis de modo a
controlar o inventdrio da melhor forma possivel, muitas vezes focando-se apenas nos
itens mais importantes do inventdrio.

No século XIX, Villefredo Pareto num estudo sobre a distribuicdo da riqueza em Mildo,
descobriu que 20% das pessoas controlavam 80% da riqueza. Essa légica de que poucos
detinham a maior importancia e muitos detinham a menor importancia foi alargada a
um vasto conjunto de situacdes e passou a ser denominado Principio de Pareto.

A maioria das situacdes de controlo de stock envolve tantos itens que ndo é pratico ou
mesmo possivel tratar minuciosamente cada um. Para contornar este problema surge,
entdo, a classificagdo ABC. A analise ABC é uma ferramenta importante, utilizada
mundialmente, que categoriza os itens, identificando os que necessitam de maior
controlo. Este método classifica os itens, artigos ou atividades em funcdo da sua
importancia. E conhecido por “separating the vital few from the trivial many”, porque
para qualquer grupo de coisas que contribuem para um efeito comum, um numero
relativamente pequeno de coisas é responsavel pela maioria dos efeitos. De acordo com
o Principio de Pareto ou Principio 80/20, garante que 20% dos itens em stock
representam 80% do valor total do mesmo. Esta andlise classifica os itens em trés
categorias, tendo por base o custo unitario e/ou na quantidade consumida (Chase,
Jacobs, & Aquilano, 2006; M. Devnani, 2010):

e Categoria A: é composta por produtos que tém um grande peso nos custos
anuais de consumo, e que apesar de representarem uma pequena fracao dos
produtos em inventdrio (cerca de 15-20%), merecem bastante atengao;

e (Categoria B: é composta por produtos que representam cerca de 30% do
inventario, merecendo, por isso, atencdo mediana;

e Categoria C: é composta por produtos que contribuem com uma pequena
percentagem dos custos anuais de consumo, representando, contudo, pelo
menos 50% dos produtos em inventario.
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Em termos cldssicos, uma andlise ABC consiste na separagdo dos artigos em stock em
trés grupos, de acordo com o valor das encomendas anuais (quando se trata de produtos
acabados), ou de acordo com o valor de consumo anual (quando se trata de produtos
em processo ou matérias-primas). O valor de consumo anual ou o valor das encomendas
anual é determinado multiplicando-se o prego ou custo unitdrio de cada item pelo seu
consumo ou encomendas anuais.

2.3.2 VED

A anadlise VED (Vital, Essential, Desirable) é baseada em valores criticos e no custo de
escassez do item. Com base nesta andlise, a classificacdo do inventario existente é
baseada na criticidade dos itens, isto é, os artigos sdo classificados como vitais,
essenciais e desejaveis (Kumar & Suresh, Production and Operation Management, 2006;
M. Devnani, 2010).

A falta de itens classificados como vitais, mesmo que por um curto periodo de tempo,
afetard de forma muito grave o funcionamento de uma unidade, podendo mesmo
interromper a produgdo. Assim, itens classificados como vitais tém de estar sempre
disponiveis. A falha de itens classificados como essenciais, afetard adversamente a
unidade e terd um elevado custo. Para estes itens é sugerido um sistema de controlo
de gestdo moderado. A falta de itens classificados como desejaveis, mesmo que seja
prolongada, terd um impacto pouco significativo no funcionamento da unidade. Esta
anadlise sugere que o controlo a este tipo de itens seja menor (Reddy, Sai, & Prabhu,
2017; Anand, Ingle, Kishore, & Kumar, 2013).

Tendo em conta este método, se a verificacdo dos itens considerasse apenas os
classificados como vitais e essenciais, estariam controlados cerca de 89,5% dos itens
totais.

A matriz de analise ABC-VED combina as duas técnicas de controlo de stock, ABC e VED.
Este método classifica os itens nas categorias |, Il e lll, tornando clara a forma como
devem ser supervisionados e controlados. A categoria | inclui os itens caros e vitais (AV,
AE, AD, BV, CV), a categoria Il inclui os tens essenciais e de valor médio (BE, CE, BD) e a
categoria lll, constituida apenas pela subcategoria CD, inclui itens desejaveis e pouco
dispendiosos (Vaz, Ferreira, Kulkarni, Motghare, & Pereira-Antao, 2008).

2.3.3 HML

A andlise HML (High, Medium, Low) é semelhante a andlise ABC, mas a classificacdo do
inventario existente é feita apenas com base no preco dos itens, sendo classificados em
preco alto, médio ou baixo (Kumar & Suresh, Production and Operation Management,
2006). Os itens utilizados pela empresa sdo classificados e organizados por ordem
decrescente de preco unitario. Com base nessa classificacdo, a empresa decide os
valores que determinam quais as trés categorias.
A analise HML pode ser util para tomar algumas decisdes (Shibamay Mitra, 2013):

a) Ajuda aavaliar os requisitos de seguranca e o tipo de armazenamento para itens

de alto preco;
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b) A frequéncia de verificagdo de stock é decidida com base no custo do item (itens
H serdo mais verificados);

c) Podera existir um maior controlo e politica de compra associadas a itens H e M.
Por exemplo, é de prever que os itens H e M ndo sejam pedidos além da
quantidade minima necessdria, enquanto os itens L possam ser comprados a
granel, a fim de aproveitar os beneficios deste tipo de compra.

2.4 Planeamento de material e controlo

O objetivo de uma unidade produtiva é transformar matérias-primas em produtos finais
gue possam ser comercializados com lucro, no momento certo e com a utilizacdo ideal
de recursos. As necessidades, processos, requisitos e o negécio como um todo variam
de organizacdo para organizacdo e a implementacdao do planeamento de recursos
materiais varia de acordo com o negdcio.

No passado, quando ndo se falava do conceito de planeamento de materiais, acreditava-
se que a melhor solu¢dao passava pela acumulagcdo ou armazenamento de grandes
guantidades de matérias-primas, isto é, um stock elevado que permitisse realizar as
atividades da producdo. Esta estratégia visava evitar falhas e incertezas que pusessem
em causa o desempenho da producao, no entanto, apresentava varias desvantagens,
nomeadamente um elevado custo, o risco de o material ndo ser necessario para o
fabrico do produto acabado, por exemplo, no caso de produtos especificos, o prazo de
vida atil expirar ou as condi¢des de armazenagem exigidas ndo serem respeitadas. Todos
estes itens imputavam um valor de custo mais elevado ao produto acabado.

Surge assim o conceito de planeamento de material que tem como finalidade manter o
menor stock possivel, existindo para isso informac¢des de planeamento e programacao
de producdo e, adicionalmente, informacdes de expedicdo e stock (Mufutau, 2013).
Mais abrangente é o conceito de controlo da producdo que equilibra as necessidades de
producdo, de gestdao de materiais, marketing, finangas, engenharia entre outros
departamentos.

A globalizacdo da economia e a libertacdo dos mercados criaram novas condicGes que
se caracterizam pela instabilidade e competitividade. A concorréncia é intensa ao nivel
dos precos, da qualidade, dos servicos e da rapidez de resposta. Em termos de producdo,
a énfase é colocada na reducdo de custos, melhorando a qualidade. Neste ponto, é
inegavel a importancia do planeamento de materiais que deriva do planeamento
organizacional geral e, portanto, é sempre um subplano do amplo plano organizacional.
O seu ponto de partida é prever e iniciar a aquisicdo de materiais (Eugene L. Magad,
1989).

O planeamento de materiais visa obter as quantidades corretas de matérias-primas, nos
momentos certos com a qualidade e especificacdes exigidas. Outros objetivos incluem
reduzir o investimento relacionado com stocks e promover elevados indices de
rotatividade, reduzir custos através da simplificacdo, padronizacdo, andlise de valor e
substituicdo de importacGes, estabelecer relagdes cordiais com fornecedores, realizar
estudos em areas como a qualidade, consumo e custos de materiais de forma a
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minimizar custos de produgdo e formar pessoal na area de gestao de materiais com a
finalidade de aumentar a capacidade operacional (Mufutau, 2013; Roy, 2005)
Existem dois tipos de fatores que afetam o planeamento de materiais (Mufutau, 2013):
e Fatores macro: definidos como fatores globais, como tendéncias de pre¢o, ciclos
de negociagao, politicas de importagdo e exportagao e politicas de crédito;

e Fatores micro: sdo fatores essenciais dentro de uma organizagdo, como politicas
de controlo de stocks, plano de producdo e investimento, tempos de entrega,
sazonalidade, imobilizado e atribuicdo de responsabilidades.

As empresas podem, obviamente, ndo adotar a estratégia de planeamento de materiais,
mas a probabilidade de existirem falhas na produgao cresce substancialmente, o que
terd impacto nao sé nos custos, mas também na reputacdao e bom nome que, em ultima
instancia, levardo, com certeza, a perda de novos negdcios.

Existem algumas técnicas para executar o planeamento de materiais. De seguida serdo
abordadas as seguintes: MRP, JIT e VMI.

2.4.1 MRP

O planeamento dos requisitos ou das necessidades de materiais consiste em criar
condicOes para que os materiais necessarios para fabrico e/ou montagem de produtos
intermédios, mddulos, opcdes ou produtos finais, existam em quantidade, qualidade e
no momento apropriado por forma a garantir os compromissos de entregas.
Um dos sistemas de planeamento de produg¢do mais utilizado é o MRP (Materials
Requirement Planning — Planeamento de Requisitos de Materiais). Trata-se de uma
técnica que utiliza como ponto de partida o plano de producdo anual da empresa.
Consiste numa anadlise detalhada que inclui os materiais e respetivas quantidades
disponiveis para utilizagdo, os materiais ndo disponiveis e, portanto, as necessidades e
o tempo real de aquisicao.
O principal objetivo é definido como “ter os materiais certos, no lugar certo, a hora
certa” (Arnold, Chapman, & Clive, 2008).
O MRP visa converter o Plano de Producdo Principal (MPS) num plano de produgdo ou
compra para todos os produtos e seus componentes. Este sistema baseia-se em
previsdes de encomenda ao longo de um intervalo de tempo, niveis de stock, lista de
materiais do produto e lead times. Com base nesses dados, o MRP cria um plano de
producao dos produtos e de todos os seus componentes, determinando as quantidades
e o cronograma dos produtos a serem produzidos e/ou comprados, para responder aos
prazos estabelecidos por encomenda (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2006).
Os objetivos do MRP sdo (Kumar & Suresh, Production and Operation Management,
2006):

e Reducdo de stock: o MRP determina quantos componentes s3o necessarios e

guando sdo necessarios para dar resposta ao plano de producao; ajuda a adquirir
os materiais ou componentes da forma necessaria, evitando a acumulacdo de
stocks excessivos;

e Reducdo nos tempos de producdo e entrega: o MRP identifica os componentes,

0os tempos em que s3ao necessarios, disponibilidade, aquisicdo e acdes
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necessarias para cumprir os prazos de entrega. O MRP ajuda a evitar atrasos na
producdao e prioriza as atividades de produg¢dao, colocando as datas de
vencimento na ordem de trabalho do cliente;

e Criar compromissos de entrega realistas: ao usar o MRP, a producdo pode
fornecer informagGes oportunas de marketing sobre os prazos de entrega
provaveis para os possiveis clientes;

e Maior eficiéncia: o MRP fornece uma coordenacao estreita entre varios centros
de trabalho e, portanto, ajuda a obter um fluxo ininterrupto de materiais através
da linha de producao, o que aumenta a eficiéncia do sistema de producao.

As entradas para o sistema MRP sdo: (1) um plano de producéao principal (MPS), (2) um
arquivo de status de stock (inventario) e (3) uma lista de materiais (Bill of materials -
BOM). A lista de materiais mostra para cada produto final, quais os itens requeridos
como componentes diretos. O estado do inventdrio é importante pois é subtraido as
guantidades requeridas resultando nas quantidades a produzir ou a comprar. O MRP
torna possivel a construcdo das necessidades faseadas no tempo de todo e qualquer
componente. Essa informacdo pode também ser usada como entrada do planeamento
de capacidades (Vollmann, Berry, & Whybark, 1997).

Usando essas trés fontes de informacao, a logica de processamento do MRP (programa
de computador) fornece trés tipos de informacdes (saida) para cada componente do
produto: requisitos de libertacdao de pedidos, reprogramacdo de ordens e ordens
planeadas.

Programa Mestre de
Producdo (MPS)

h J

Planeamento de Requisitos de
Materiais (MRP)

Inventario ¥

[y

Lista de Materiais (BOM)

Légica de processamento

¥ h 4

Requisitos de liberacdo de pedidos : Ordens Planeadas
(Ordens para ser colocadas) Heeacelonamesin de Feditos (Futuro)

Figura 3: Sistema MRP [adaptado de (Kumar & Suresh, Production and Operation Management, 2006)]

Num ambiente produtivo, a gestdo de inventarios ndo pode ser considerada
separadamente da gestdo da producdo com a qual estd completa e estreitamente
relacionada. De acordo com Orlicky (1975), a fun¢do do sistema de inventario de um
sistema produtivo é o de traduzir o plano mestre de producdo em planos detalhados das
necessidades de componentes. Este sistema determina, item por item, o que deve ser
produzido e quando. Nada é comprado ou produzido sem que o sistema o dite. Assim,
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a gestdo do inventdrio estd completamente fundida com a gestdo da produgdo (Orlicky,
1975).

Diz-se que um item estd sujeito a procura independente quando a sua procura ndo pode
ser relacionada com a procura de outro qualquer item. Deste modo a procura deste tipo
de item s6 pode ser prevista e nunca calculada em func¢do da procura de outro item. Os
produtos cujo cliente é o consumidor final seguem normalmente os principios da
procura independente e, como tal, podem ser tratados usando modelos de previsao e
os modelos cldssicos de gestdo de inventarios. A procura dependente é calculdvel e é
fungdo da procura de um outro item. Assim, a este tipo de item nao faz sentido fazer
previsdo da procura. Uma alternativa ao uso de modelos de controlo estatistico de
inventdrios aplicados aos itens sujeitos a procura dependente é o MRP. Estes dois tipos
de procura devem ter um tratamento diferente de acordo com o principio de Orlicky: “A
procura independente pode ser estimada de acordo com previsbes. A procura
dependente, pelo contrario deve ser calculada” (Courtois, Pillet, & Martin, 1997).

A chave para o sucesso do MRP é o envolvimento organizacional. Implementacdes bem-
sucedidas estdo, a maior parte das vezes, vinculadas ao envolvimento do diretor
executivo (CEO). Além disso, ndo deve ser negligenciada a interface com outros recursos
de informacdes organizacionais. O MRP faz parte da infraestrutura de gestdo de
informacgdes organizacionais e, desse ponto de vista, contribui para o alcance de metas
mais amplas associadas a qualidade, a satisfacdo do cliente, as entregas pontuais, etc.
Por outro lado, a monitorizacdo exige métricas. As métricas devem corresponder aos
requisitos do planeamento de produgao.

Os sistemas MRP distribuem-se em quatro categorias (ABCD) em itens de uso e
implementag¢ao organizacional.

e (lasse A: representa a implementacdao completa do MRP. O sistema MRP é
vinculado ao sistema financeiro da empresa e inclui planeamento da capacidade,
agendamento de fornecedores e planeamento de recursos humanos;

e (lasse B: representa uma implementacdo menor que a A (completa). O sistema
MRP esta confinado a drea de producao;

e Classe C: aimplementacdo do MRP esta confinada a gestdao de stocks;

e C(lasse D: representa uma aplicacdo de processamento de dados do MRP. O
sistema é usado para acompanhar os dados e ndao como ferramenta de tomada
de decisao.

Sao vdrias as vantagens associadas ao planeamento de recursos materiais, por exemplo,
manutencado de valores minimos de stock, reducdo do custo associado, a rastreabilidade
dos materiais torna-se mais simples e permite a utilizacdo dos mesmos em tempo util.
Ainda assim, podem também apontar-se algumas desvantagens como o facto de ser
necessario um banco de dados robusto com todas as informacgdes importantes e que é
atualizado pelas entradas e saidas de material, inventdrios e programas de producao
estando, por isso, interligado a varios departamentos. O sistema de planeamento de
recursos materiais requer um investimento substancial de capital, mas também de
tempo, estando o sucesso condicionado pelo treino e experiéncia dos operadores.
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A implementacdo e sucesso de um MRP esta dependente da aceitabilidade por parte da
administra¢dao, do treino e cooperagdo de todos os trabalhadores e da precisdo e
exatiddo dos dados de entrada de modo a obter resultados exatos e confidveis. A
implementacdo de um sistema deste género sera benéfica ndo sé para o departamento
de produgdo, mas para todos os departamentos da empresa em geral.

O termo MRP Il é utilizado para distinguir o “plano de recursos de fabrico/producdo” do
“plano de requisitos de materiais” (MRP). O MRP Il oferece a coordenacdo entre o
departamento de producdo e o departamento de marketing (Mufutau, 2013; Arnold,
Chapman, & Clive, 2008).

242 T

Historicamente, a filosofia JIT (Just-In-Time) é proveniente do Japdo, mais
concretamente da Toyota, onde Taiichi Ohno, depois da Segunda Guerra Mundial, para
gue a empresa se afirmasse no mercado, desenvolveu um sistema de producdo baseado
na eliminagdo de residuos. Neste sistema, o desperdicio era eliminado por (Roy, 2005):

e Just-In-Time: Os itens s6 passam pelo sistema de producdo quando sdo
necessarios;

e Automatizacdo: automatizar o sistema de produc¢do, de modo a que a
inspecdo/intervencdo humana apenas seja necessaria quando algum defeito é
encontrado automaticamente.

Eliminando todo o desperdicio e procurando a melhoria continua, esta filosofia visa criar
um sistema de producdo que responda as necessidades do mercado. Os produtos sdo
montados imediatamente antes de serem vendidos, os subconjuntos sdo feitos pouco
antes de serem montados e componentes sao fabricados imediatamente antes das

submontagens serem feitas, conseguindo um menor WIP (Work-In-Process) e menor
lead time.
Assim, os bens sdo produzidos e expedidos no momento (Just-In-Time) de serem
vendidos, tal como os subconjuntos sdo produzidos e expedidos na hora (Just-In-Time)
de serem montados, as pecas sao produzidas e expedidas no instante (Just-In-Time) de
serem construidos e os subconjuntos e materiais sdao comprados e expedidos no
momento (Just-In-Time) de se iniciar este ciclo de producado (Alan Harrison, 2005; Kumar
& Suresh, Operations Management, 2009).
Quer Ohno, quer a autoridade japonesa Shiego Shingo, identificaram varias fontes de
residuos que serdo alvos de melhoria continua no processo de producao (Roy, 2005;
Kumar & Suresh, Operations Management, 2009):

1. Superproducdo: produzir mais que o necessario; o ideal sera “fazer apenas o que

€ necessario agora”;
2. Tempo de espera: por exemplo, em situacdes em que um trabalhador tem que
esperar itens vindos de outros trabalhadores;

3. Transporte/movimento: residuos como os associados ao transporte de itens em

torno da producdo; primeiro melhorar os movimentos, depois mecanizar ou
automatizar, de outra forma existe o perigo de automatizar o lixo;
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4. Tempo de processamento: residuos associados ao tempo gasto a mais que o
necessario em qualquer processamento de um item;

5. Inventdrio: residuos associados a manutencado de stock;

6. Defeitos: desperdicio associado a itens com defeito.
A filosofia JIT é tida como uma “metodologia de produgdo que visa melhorar
produtividade global através da eliminacdo de residuos e que leva a melhoria da
qualidade” (Voss, 2007). Este método promove a producao eficiente numa organizacao
e a entrega de apenas as pegas necessarias na quantidade certa, no momento e local
certos, usando as instalagdes minimas (Kumar & Suresh, Operations Management,
2009).
A implementagdao da metodologia JIT traz como beneficio mais significativo melhorar a
capacidade de resposta da empresa as mudancgas no mercado, tornando-se assim mais
competitiva. Outros beneficios incluem a redu¢ao do custo do produto (por exemplo,
devido a redugdo do tempo de ciclo de producdo, reducdo de residuos e stocks e
eliminacdo de operacdo sem valor agregado), aumento da qualidade (devido a
programas de melhoria continua), implementacdo de novos projetos com rapidez e
eficacia devido a flexibilidade e simplicidade do sistema de producdo e melhoria da
produtividade (Kumar & Suresh, Operations Management, 2009).

Eszpera de partes Contagem de pecas

b

Procura de Duplicacdo de
ferramentas [ ™ pordasnas [¥— | trabalho
Operagdes
. : . S Ver uma magquina a
Sobreproducao ry ry trabathar

Avaria de uma
maguina

Movimentacdo de
pecas

Figura 4: Perdas nas Operacges [adaptado de (Kumar & Suresh, Operations Management, 2009)]

A producado sob a filosofia JIT torna possivel diminuir os inventdrios, aproximando-os a
zero, minimizando o investimento e diminuindo os lead times. A producao JIT exp&e os
problemas, que de outra forma estariam dissimulados pelo excesso de inventario,
criando assim oportunidades de melhoria em todo o processo de producdo (Chase,
Jacobs, & Aquilano, 2006).
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243 VMI

A Sociedade Americana de Producdo e Controlo de Stocks define VMI (Vendor Managed
Inventory) como um meio de otimizar o desempenho da cadeia de fornecimento, na
qual o fornecedor tem acesso aos dados do inventdrio do cliente e é responsavel por
manter o nivel de stock definido pelo cliente. E realizado por um
processo no qual o reabastecimento é feito pelo fornecedor através de
revisoes de inventario no local.

O principal objetivo desta estratégia é promover um relacionamento benéfico entre
fornecedor e cliente em que ambos possam controlar de forma mais simples e efetiva a
disponibilidade e o fluxo de mercadorias. Neste processo, o fabricante/distribuidor
assume a fungao de planear e controlar o stock do cliente (SME, 2018).

O conceito de VMI é referido de formas diferentes com base no setor de aplicacao,
propriedade, questdes e ambito de implementacdo. Lee et al (2000) denominaram-no
de Quick Response (QR). Cachon & Fisher (1997) referem-no como Resposta do
Consumidor Sincronizado (SCR), Reabastecimento Continuo (CR) ou Resposta Eficiente
do Consumidor (ECR). Holmstrom et al (2000) denomina-o como Reabastecimento
Rapido (RR) e Planejamento Colaborativo, Previsao e reabastecimento (CPFR).

O método VMI evoluiu principalmente devido ao aumento dos custos provenientes da
cadeia de fornecimento. Inventarios acima ou abaixo do exigido traduzir-se-ao em
custos e serdo perigosos para a empresa a longo prazo (Frederik Zachariassen, 2014).
A aplicagdo do VMI tem vantagens:

e Para o cliente: como os dados do inventdrio estdo permanentemente a vista do
fornecedor, o fornecedor podera controlar a distribuicdo, impedindo que
ocorram ruturas ou falhas de stock, o que se traduz na producdo continua, sem
interrupgoes;

e Para o fornecedor: o facto de ser o fornecedor a controlar e repor o stock, serd
uma forma de fidelizacdo do cliente.

A dificuldade mais flagrante no desenvolvimento e manutenc¢do de um programa VMI é
a falha de comunicacdo entre as partes (fornecedor e cliente), tornando-se também a
principal causa de erro (SME, 2018).

2.5 Stock de seguranca

O stock de seguranca define-se como o stock que tem como objetivo proteger a empresa
de roturas, que podem ter origem em consumos acima daqueles que eram esperados
ou porque os prazos de entrega das encomendas excederam os que tinham sido
previamente acordados com os fornecedores (Reis, 2008).

O objetivo do stock de seguranca é evitar interrupcbes no fabrico e nas entregas,
portanto, o stock de seguranca é utilizado para cobrir flutuacGes imprevisiveis na oferta,
na procura ou no tempo de entrega (lead time). De modo a salvaguardar-se contra esta
incerteza, existem duas opcgdes: criar stocks de seguranca ou realizar encomendas
antecipadas de modo a introduzir uma margem no lead time.
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Existem 4 fatores que influenciam o stock de seguranca (Arnold, Chapman, & Clive,
2008):
e Variabilidade da procura durante o lead time;
e Frequéncia de encomendas;
e Nivel de servigo desejado;
e Duracdo do lead time (quanto maior o lead time, maior deve ser o stock de
seguranc¢a de modo a se obter um melhor nivel de servigo).

O stock de seguranga pode diminuir o risco de rotura e pelo contrario aumentar os
custos de manutencdo. A existéncia de uma rotura pode resultar numa encomenda
pendente ou mesmo numa venda perdida. No caso de uma encomenda pendente, pode
resultar em custos de expedigdo, custos de manutengdo, e transporte/envio extra e
custos de embalagem. No caso de uma venda perdida, o cliente ira procurar alternativa
nas empresas concorrentes.

O dimensionamento e calculo do stock de seguranca vai depender do modelo de gestao
de stocks implementado.

Neste contexto é também importante definir o conceito de nivel de servigo. O nivel de
servico define-se como a capacidade de resposta para atender a procura dos clientes.
Geralmente, é especificado em percentagem do tempo de resposta “a tempo” a
clientes. Se os clientes recebem sempre as encomendas quando procuram, o nivel de
servico é de 100%. O nivel de servigo e o nivel de rutura perfazem 100%. Algum valor
inferior a 100% significa algum desvio, falha ou rutura. O stock de seguranca a constituir
dependerd também do nivel de servico que a empresa pretende prestar aos seus
clientes. Quanto maior o nivel de servi¢co, maior serd o stock de seguranca (Tersine,
1994).

2.6 Compras

O departamento de compras ocupa uma posicao vital e Unica na organizagdo de uma
empresa, porque as compras sao a chave para o sucesso de uma organizagdo. Este
departamento faz a interface entre a organizacdo da empresa e os fornecedores
externos. As suas fungdes incluem elaborar registos de materiais e possiveis substitutos,
manter os pregos dos materiais atualizados, rever as especificagdes dos materiais,
compila-las e padroniza-las, ter registos e contactos de fornecedores confidveis, solicitar
e analisar cotagGes, manter registos de todas as compras, manter um fornecimento
ininterrupto de compras, de modo a ndo afetar o departamento de producdo, efetuar
inventarios, elaborar orcamentos de compras, recorrer a subcontratos se a atividade
comercial € muito elevada e garantir que os pagamentos sdo feitos nos prazos
estipulados de modo a manter boas relacées com os fornecedores.

O objetivo principal do departamento de compras é assegurar a continuidade do
fornecimento de matérias-primas ao minimo preco possivel, reduzindo deste modo o
preco do produto final (Kumar & Suresh, Production and Operation Management, 2006;
Roy, 2005).

DESENVOLVIMENTO DE SOLUCOES OPERACIONAIS NUMA INDUSTRIA METALURGICA

46



INTRODUGAO TEORICA

Os objetivos podem sintetizar-se da seguinte forma (Kumar & Suresh, Production and
Operation Management, 2006):

Disponibilizar materiais, servicos e equipamentos ao menor preco possivel;
Garantir o fluxo continuo da producao, através do fornecimento ininterrupto de
matérias-primas e disponibilizando servicos de manutengdo e reparagdo, se
necessario;

Ter fornecedores alternativos;

Estabelecer e manter boas relagdes com os fornecedores;

Promover a maxima integracdao com os restantes departamentos da empresa —
as compras estdo diretamente relacionadas com o departamento de produgao,
devido as especificagdes e fluxo de materiais, ao departamento de engenharia,
pelos equipamentos, maquinas e ferramentas, ao departamento de marketing,
pelas previsdes de vendas e seu impacto na necessidade de materiais, ao
departamento financeiro, pela gestao de niveis de stock e necessidade de capital
para investimento, e ao departamento de recursos humanos pela necessidade
de treinar e desenvolver competéncias e também pela necessidade de manter
boas relagGes, especialmente com fornecedores.

Treinar e desenvolver recursos humanos;

Manter registos e relatdrios de gestao.

O sucesso de qualquer atividade de producdo estd amplamente dependente da
qualidade das matérias-primas, nas quantidades corretas, no tempo certo e ao melhor

preco possivel. Estes parametros definem os principios bdsicos da aquisicdo/compras.
Existem outros como os contratos nos termos corretos, materiais corretos, local correto,
método de transporte correto e atitude correta. O conjunto destas premissas

vulgarmente designadas por “os 10 R’s” (Figura 5) vai condicionar o sucesso na
concretizacdo do objetivo final (Kumar & Suresh, Production and Operation
Management, 2006).

Right
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Figura 5: Parametros de compra
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A compra de materiais pode ser feita por um dos seguintes métodos:

e Cotacdes Spot: para o mesmo material, sdo recolhidas pelo menos trés cotagées
de fornecedores diferentes e a selecdo é feita com base no preco e condicdes de

aquisicao.

e |Inquérito Limitado: apds contacto com o fornecedor, é elaborada uma
declaragdo comparativa com base no pre¢o do material, especificacbes de
material e qualidade, local e tempo de entrega, taxas, condi¢cdes de pagamento,
validade do concurso e periodo de garantia, que permitira selecionar o melhor

fornecedor para determinado material.

e Concurso: sdao pedidas cotagdes ou propostas com base em condicdes

especificas e definidas.

Os passos num ciclo de compra completo resumem-se da seguinte forma (Figura 6) (Roy,

2005):

1. Reconhecimento da necessidade, recebimento e andlise do pedido de compra;

Selecdo de potenciais fornecedores;

Solicitacao de cotagdes;

Selecdo do melhor fornecedor para o material requisitado;
Emissdo do pedido de compra;

Acompanhamento e diligéncias necessarias do pedido;

Conferir e aprovar as faturas do fornecedor para pagamento;
Fechar pedidos concluidos;
10. Manter registos e arquivos atualizados.
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Figura 6: Procedimento de compra [adaptado de (Roy, 2005)]
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2.6.1 EOQ

Existem diversas varidveis que interferem com os modelos de inventario como a
maquinaria, o erro humano, os materiais e os custos envolvidos. Esses modelos
procuram ajudar a decidir essencialmente duas coisas: gquanto pedir (comprar ou
produzir) e quando pedir, tendo como objetivo principal minimizar o custo total (Kumar
& Suresh, Operations Management, 2009).
Existem dois tipos de inventario de sistemas multiperiddicos: modelos de quantidade
fixa (também designado de quantidade de ordem econdmica (EOQ - Economic Order
Quantity) ou modelo-Q) e modelos de tempo fixo (também designado como sistema
periddico, sistema de revisdo periddica, sistema de intervalo de ordem fixa ou modelo-
P).
Estes sistemas de inventdrio multiperiddicos sdo projetados de modo a garantir que
cada item estard disponivel para ser utilizado a qualqguer momento durante um ano.
Habitualmente, cada item serd pedido varias vezes ao longo de um ano, pelo que a légica
do sistema terd por base a quantidade real pedida e o momento do pedido.
A principal diferenga é que os modelos de quantidade fixa sao “desencadeados por
eventos” enquanto os modelos de tempo fixo sdo “acionados pelo tempo”. Assim, no
modelo de quantidade fixa inicia-se uma ordem quando é atingido um nivel de
reabastecimento especificado. Este evento pode acontecer em qualquer momento,
dependendo do stock dos itens considerados. Ao contrario deste modelo, o modelo de
tempo fixo, estd limitado a novas ordens apenas nos periodos de tempo predefinidos,
ou seja, apenas o passar do tempo aciona o modelo.
Para usar o modelo de ordem fixa (no qual um pedido é acionado quando o stock cai
para um valor minimo previamente estabelecido) o inventdrio é permanentemente
monitorizado. Assim, este modelo de ordem fixa é um sistema permanente, que requer
gue de cada vez que é retirado ou reposto um item, os registos sejam atualizados de
modo a refletirem corretamente a necessidade ou ndo de reabastecimento (Chase,
Jacobs, & Aquilano, 2006).
Relativamente a equacdo: “Quanto pedir?” Existem dois custos a ter em conta que sdo
a manutencdo de grandes stocks ou a aquisicdo de pequenas quantidades. A medida
gue a quantidade encomendada aumenta, aumenta também o custo de manutencado do
stock e diminui o custo de aquisicao do artigo. Neste contexto surge o conceito de
Quantidade de Ordem Econdmica (EOQ) que tenta equilibrar estes dois custos. A EOQ
pode ser definida como o tamanho da encomenda a realizar de modo a minimizar os
custos totais de transporte e de encomenda (Kumar & Suresh, Operations Management,
2009).
O EOQ assenta nos seguintes principios:

1. Os pedidos sao relativamente constantes e conhecidos;

2. Os artigos sdo produzidos ou comprados em lotes e ndo continuamente;

3. Os custos de preparacdo de pedidos e custos de manutencdo de stocks sdo

constantes e conhecidos;
4. Areposicdo ocorre de uma so vez.
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Estas premissas sdo, geralmente, vdlidas para produtos acabados cuja reposicao é
independente e bastante uniforme. No entanto, existem muitas situagdes em que os
pressupostos acima mencionados nao sao validos e, neste caso, ndo é possivel aplicar o
conceito EOQ. Exemplo disso, sdo situacdes em que o cliente especifica a quantidade da
ordem ou os produtos de vida curta. Nestas situagdes torna-se fundamental usar outros
modelos (Arnold, Chapman, & Clive, 2008).

Os modelos de quantidade fixa de encomenda pretendem determinar qual a quantidade
minima em stock que origina uma encomenda e a dimensao dessa encomenda (Figura
7).

Figura 7: Modelo de quantidade fixa de encomenda

A quantidade 6tima de encomenda corresponde a quantidade de produtos que origina
um custo minimo, desta forma, é necessario analisar os custos de encomenda para se
determinar a quantidade 6tima de encomenda (Figura 8).

TC (total cost
e o TO )

\\ A/

(Q/2)xH (holding cost
Cost

DC (annual cost of items)

(D/Q)XS (ordering cost)

Qopt

Figura 8: Quantidade 6tima de encomenda

Os custos de encomenda sdo dados pela expressao:

TC DC+D S+Q H
= — X =X
) 2
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Onde:
TC é o custo total anual;
D é a procura anual;
C é o custo por unidade;
Q é a quantidade a encomendar;
S é o custo de colocar uma ecomenda;
H é o custo anual de pose e de armazenamento.

Para um custo minimo, a quantidade 6tima de encomenda é dada por:

2XDXS

Qopt = I

2.6.2 QOutros métodos

Conforme ja explicado, o EOQ tenta minimizar o custo total de pedido e transporte
e baseia-se no pressuposto de que as necessidades sdo constantes e uniformes. Existem,
no entanto, muitas situagdes em que este conceito nao se aplica. Nestes casos, pode
aplicar-se o Modelo de Tempo Fixo (Period-Order Quantity — POQ).

Stock atual | Ordem de Ordem de Ordem de
compra compra compra
.
Base \ S
\\ R
N : R e
\\ \\ \\ Rutura de
N stock
Stock de
seguranca
: : i ) ) (._J L
PR 3 P | £ \ Tempo
H—’E > D —
5 T 5 T 5

& > & > &
< > < » <

Figura 9: Modelo de periodo fixo com nivel de servigo

Nos modelos de periodo fixo, o stock é contado e as encomendas sao colocadas em
determinados momentos. Estes modelos geram quantidades de encomenda que variam
de periodo para periodo e que dependem dos indices de utilizacdo. Além disso, nestes
casos os stocks sdo contados apenas no momento de revisdao. Se houver alteragcdes na
procura durante o periodo de revisdao e reaprovisionamento, ocorrerd rutura de stock
(Figura 9). Este método de cdlculo tem em conta os lead times, mas nao sendo possivel
prever alteracGes na procura, poderd ocorrer rutura de stock. O stock de seguranca
neste modelo deve ser suficiente para que ndo haja situacGes de ruturas durante os
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periodos de revisdao, bem como nos periodos do lead time, o que se podera traduzir em
custos mais elevados.

Para este modelo o cdlculo da quantidade a encomendar é feito através da seguinte
féormula:

q=d X(T+L)+ZXO-T+L_I

Onde:
g é a quantidade a encomendar;
d é a média da procura didria;
T é o numero de dias entre as revisoes;
L é Lead Time em dias;
z é o fator de seguranca;
oT+L € 0 desvio padrao da procura apds revisdo e o lead time;
| é o stock em armazém mais a quantidade encomendada ainda por entregar.

Este modelo utiliza a formula EOQ para calcular um tempo econdmico entre ordens. Isto
¢ calculado dividindo o EOQ pela taxa de pedidos. Esta equacdo produz um intervalo de
tempo para o qual as ordens sdo colocadas. Em vez de encomendar a mesma quantidade
(EOQ), as encomendas sado feitas para satisfazer os requisitos para o intervalo de tempo
calculado. O numero de pedidos feitos num ano é o mesmo que para uma ordem
econémica de quantidade fixa, mas a quantidade pedida de cada vez varia. Assim, o
custo de encomenda é o mesmo, mas, como as quantidades do pedido sdo
determinadas pelos pedidos reais, o custo é reduzido (Arnold, Chapman, & Clive, 2008).

2.6.3 Comparagdo entre métodos

Algumas diferencas entre os modelos poderdo influenciar a melhor escolha (Chase,
Jacobs, & Aquilano, 2006):

e No modelo de tempo fixo, os stocks médios sdo maiores, de modo a colmatar
eventuais falhas no periodo de revisdao; o modelo de quantidade fixa ndo tem
periodo de revisao;

e 0O modelo de quantidade fixa favorece itens mais dispendiosos porque os stocks
médios sao mais baixos;

e O modelo de quantidade fixa é mais apropriado para itens importantes, porque
a monitorizacdo é mais apertada e, como tal, a resposta a qualquer falha de stock
serd mais rapida;

e 0O modelo de quantidade fixa requer mais tempo e mais cuidado para se garantir
gue qualquer saida ou entrada no stock é registada e que o inventdrio é assim
atualizado permanentemente, uma vez que o pedido de encomenda apenas é
despoletado quando se atinge uma quantidade minima previamente
estabelecida.
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A Tabela 3 e a Figura 11 resumem as principais diferengas entre os dois modelos.

Tabela 3: Comparagdo entre métodos [adaptado de (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2006)]

L. Modelo-Q Modelo-P
Carateristicas . ] .
Quantidade fixa Tempo fixo
Quantidade de encomenda Quantidade constante Quantidade variavel
Quanto colocar a encomenda? Quando o inventario chega Quando passa um
a um determinado nivel determinado
periodo de tempo
Manutencdo de registos Quando é levantado ou Quando é feito uma
adicionado material ao encomenda
inventario
Tamanho do stock Menor Maior
Tempo de manutencgao Maior (devido a

manutencado de registos

Tipo de itens Itens importantes, mais
caros ou criticos

Modelo-Q Modelo-P

Espera pela procura Espera pela procura

}

Estado Inative ‘ Estado Inativo ‘

¥

Existe procura =
Unidades retiradas do stock ou _ EMSI_E procura
pendentes Unidades retiradas do stock ou
l pendentes

Calcular a quantidade de stock
Quantidade = Em stock + Em
encomenda - Pendentes

Tempo de revisao
de stock chegou?

Quantidade < Ponto de
encomenda?

Calcular a quantidade de stock
Quantidade = Em stock + Em
encomenda - Pendentes

Encomendar Q unidades

v
Calcular a quantidade de stock
(de modo a ficar com inventério
com a guantidade requerida)

k4

Encomendar quantidade
requerida

Figura 10: Comparacgdo entre métodos [adaptado de (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2006)]
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2.7 Armazenamento de materiais

Os armazéns constituem uma parte fundamental em qualquer cadeia de fornecimento.
Entre as principais fungdes destacam-se: controlar o fluxo de materiais ao longo da
cadeia, acautelando fatores como a sazonalidade, a quantidade de producdo e
transporte; consolidagcdo de materiais provenientes de fornecedores diferentes, com
foco no produto solicitado pelo cliente; e processamento do valor agregado, como Kkits,
precos, rotulagem e personalizacdo do produto (Gu, Goetschalckx, & McGinnis, 2007).
O armazém tem como objetivo minimizar custos e maximizar o atendimento ao cliente,
organizando e localizando de forma eficiente todos os materiais, de modo a encontrar
os artigos rapido e corretamente, minimizar o esforco fisico total e criar pontos de
ligagdo com os clientes (Arnold, Chapman, & Clive, 2008).

Esta gestdo permite gerir o espaco do armazém, monitorizar fornecedores, diminuir o
tempo de resposta as necessidades e poupar tempo, recursos e equipamentos. A
concorréncia no mercado exige uma melhoria continua na conceg¢do e funcionamento
das redes de producdo-distribuicdo, o que por sua vez exige um maior desempenho do
proprio armazém. A adocdo de novas filosofias de gestdo, algumas anteriormente
abordadas (por exemplo, JIT), trouxe novos desafios também para os sistemas de
armazenamento, incluindo apertados controlos de inventdrio, menor tempo de
resposta e maior variedade de produtos. Por outro lado, a aplicacdo generalizada de
novas tecnologias de informacdo (IT), como cédigos de barras, comunicagdes por
radiofrequéncia (RF) e sistemas de gestdo de armazém (WMS), oferecem novas
oportunidades para melhorar as operacbes do armazém. Estas oportunidades
permitem, por exemplo, o controlo das opera¢des do armazém em tempo real, a facil
comunicagdo com outras partes da cadeia de fornecimento e elevados niveis de
automacao.

Existem alguns modelos de suporte de decisdao de operagdes de armazém propostos na
literatura, no entanto, permanecem varias dificuldades na execucdo e implementacdo
desses modelos (Gu, Goetschalckx, & McGinnis, 2007).

2.7.1 Custos inerentes a um armazém

A maioria das operagbes num armazém implica a utilizagdo intensiva de trabalho
operacional e de capital, e o desempenho dessas operagdes ndo so afeta os custos de
produtividade e de funcionamento de um armazém, mas também toda a cadeia de
abastecimento. As operacdes de armazém correspondem, em média, entre 30 e 50%
dos custos inerentes a cadeia de abastecimento da maioria das empresas (Linderman,
Schroeder, Zaheer, & Choo, 2003).

Ao analisar os custos inerentes a um armazém, verifica-se que a mao-de-obra na
separacdo de pedidos é a operacdao mais cara do armazém. No armazenamento 0s
custos estdo separados da seguinte forma: custos de manuseamento, custos fixos e
custos de armazenamento. Segundo Pan et al. (Pan, Shih, & Wu, 2011) 50%-75% dos
custos totais do funcionamento de um armazém sdo atribuidos a separacdo de
materiais. Os custos de manuseamento estao diretamente relacionados com o fluxo de
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artigos. Os custos fixos (também designados de custos de capital) correspondem as
instalagbes e estdo relacionados com a dimensdao do armazém. O espaco necessario
depende das quantidades de pico, os métodos de armazenamento, e a necessidade de
espaco auxiliar para corredores, docas, escritérios etc. Por Ultimo, os custos de
armazenamento contribuem para os custos de posse de stock (Pan, Shih, & Wu, 2011).
O principal custo operacional é o trabalho, e a medida da produtividade do trabalho é a
numero de unidades que um operador pode mover num dia (Arnold, Chapman, & Clive,
2008).

2.7.2 Layouts

A funcdo dos armazéns é guardar e gerir os fluxos de entrada e saida dos diversos
produtos armazenados e a definicdo do layout é um ponto essencial no bom
funcionamento de um armazém. Um layout bem definido é importante para manter
todos os artigos bem armazenados garantindo a sua preservacdo, a rapidez na sua
procura e localizagcdo e a seguranca das pessoas que tém acesso ao armazém. O layout
ideal é aquele que procura minimizar a distancia total percorrida com uma
movimentacdo eficiente dos materiais, com maior flexibilidade possivel e com custos de
armazenagem reduzidos (Tompkins, White, Bozer, & Tanchoco, 2010).

Dentro desta gestdo existem diversas operacdes e componentes essenciais para as
mesmas que provém do layout do armazém. Usualmente, todos os modelos de
otimizacdo de layout, tém como principal funcdo a organizacdo dos materiais, o
posicionamento das Racks, o acondicionamento dos materiais e a movimentacdo dos
operadores.

Nos armazéns, os layouts mais frequentemente utilizados s3ao os que permitem um fluxo
direcionado e os layouts com fluxo quebrado. Neste caso o primeiro fluxo respeita o
tempo de movimentacdo, é adaptado para a utilizacdo do cross-docking e para ser
utilizado em linhas de produc¢do. O fluxo quebrado permite diminuir as distancias a
percorrer e permite obter vantagens em relacdo ao espaco necessario para as areas de
rececao e expedicao (Carvalho, 2002).

Fluxo direcionado Fluxo quebrado
] MEEmm——— [

/|\ A
'
Figura 11: Fluxo direcionado e Fluxo quebrado [adaptado de (Carvalho, 2002)]
Contudo, é necessario ter em atencdo que o armazenamento ndo é um problema

isolado e que independentemente do modo como o material foi embalado ou como a
carga foi movimentada a etapa seguinte é armazenar e a melhor forma de o fazer é
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aquela que maximiza o espaco disponivel nas trés dimensdes (comprimento, largura e
altura) das instala¢des (Pan, Shih, & Wu, 2011).
Contudo, na criacdo de um novo layout de um armazém ja existente serd sempre
importante ter em conta opinides e sugestdes das pessoas que diariamente utilizam o
armazém em todos os seus aspetos, porque isso permitird ir de encontro as
necessidades e expectativas dos utilizadores. O planeamento do layout de um armazém
tem como principais objetivos:

e Utilizar o espaco existente com a maior eficiéncia possivel;

e Providenciar uma movimentacdo eficiente dos materiais;

e Minimizar os custos de armazenagem;

e Promover a flexibilidade;

e Facilitar a arrumagao e limpeza.
De modo a satisfazer estes objetivos deve existir uma coordenacdo entre operadores,
equipamentos e espaco (Tompkins, White, Bozer, & Tanchoco, 2010).
Relativamente aos varios stocks de artigos, o armazém deve manté-los:

e Devidamente arrumados e referenciados;

e Limpos e em bom estado de conservagao;

e Sem repeticdes;

e Com o inventario atualizado.
Segundo Tompkins et al. (1996): “Popularidade: num armazém os materiais podem ser
guardados em dreas de armazenamento em profundidade e posicionados de forma a
minimizar a disténcia total percorrida. Se os materiais mais populares forem guardados
em dreas de armazenamento em profundidade a distdncia total percorrida seré menor.”
E possivel organizar os materiais no armazém de diferentes maneiras. Tendo em conta
a popularidade, isto é, materiais com racio de rececdo/expedicdo elevado deverdo estar
localizados junto ao ponto de entrada, ao longo do caminho mais curto entre a entrada
e a saida. Materiais que sdo recebidos e expedidos em simultaneo devem ser
armazenados juntos. Também o tamanho dos materiais deve ser tido em conta para que
ndo haja desperdicio de espaco, isto é, espacos pensados para materiais de grande
volume nao devem ser usados para materiais pequenos. Se se tiverem em conta as
caracteristicas dos materiais a armazenar pode optar-se por um método diferente de
armazenamento.
O layout do armazém deve maximizar o espaco utilizado, bem como o nivel de servico
fornecido e deve ter em conta fatores como a conservacao e as limitacGes do espaco e
a acessibilidade. (Tompkins, White, Bozer, & Tanchoco, 2010)
As etapas para desenvolver um layout de armazém sao:

e Tracar a area global a escalar;

e Abranger todos os obstaculos fixos (colunas, elevadores, escadas, instalacdes de

servico);

e Localizar as areas de rececdo e envio;

e Localizar os varios tipos de armazenagem;

e Atribuir a cada material a sua localizacdo de armazenagem.
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A definicao do layout pode ser apoiada em métodos quantitativos ou em métodos
intuitivos, ou seja, através dos métodos quantitativos é possivel encontrar uma melhor
organizacdo do armazém fazendo calculos em que parametros como distancias
percorridas e custos sdo usados, contudo métodos intuitivos disponibilizam certas
orientagdes Uteis para a definicdo do layout sem ser necessario recorrer a métodos
matemadticos (Tompkins, White, Bozer, & Tanchoco, 2010).

Existem alguns fatores logicos que devem ser tidos em conta quando se distribuem os
materiais num armazém (Krippendorff, 1972):

e Armazenamento por agrupamento: este tipo de armazenamento facilita a
arrumacao e a procura de materiais, podendo prejudicar o aprovisionamento do
espaco.

e Armazenamento por tamanho, peso e caracteristicas do material: neste critério
o taldo de saida deve conter a informacdo relativa ao sector do armazém onde o
material se encontra. Este critério permite um melhor aprovisionamento do
espaco, mas exige um controlo rigoroso de todas as movimentacdes.

e Armazenamento por frequéncia: o controlo através da ficha técnica permite
determinar o local onde o material devera ser colocado, consoante a frequéncia
com que este € movimentado. Através da ficha técnica também é possivel
verificar o tamanho das estantes, de modo a racionalizar o aproveitamento do
espaco.

e Armazenamento com separacdao_entre lote de reserva e lote didrio: este
armazenamento é constituido por um segundo armazém de pequenos lotes o
qual se destina a cobrir as necessidades do dia-a-dia. Este armazém de

movimento possui uma variada gama de materiais.
e Armazenamento por sectores de montagem: neste tipo de armazenamento as
pecas de série sao reunidas num soé grupo, por forma a constituir uma base de

uma producdo por familia de pecas. Este critério conduz a organizacdo das pecas

por prioridades dentro de cada grupo.
Outro ponto a ter em conta quando se projeta um armazém é o tipo de fluxo utilizado.
N3o existe uma norma para este ponto, no entanto, existem dois tipos de fluxo bastante
utilizados, o Fluxo em “U” e o Fluxo Continuo. No Fluxo em “U” a entrada e saida de
materiais pode ser feita pelo mesmo ponto de acesso enquanto no Fluxo Continuo existe
um ponto de acesso para a entrada de materiais e outro para a saida, normalmente em
lados opostos do armazém.

Fluxo em "U" Fluxo continuo

o o [ | N
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Figura 12: Fluxo em "U" e Fluxo continuo [adaptado de (Tompkins, White, Bozer, & Tanchoco, 2010)]
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Em resumo, ndo existe um formato standard ou habitual, segundo o qual todos os
armazéns devam ser planeados, pois cada caso é um caso, quer seja pelas caracteristicas
do espaco onde se insere, pelo tipo de armazenamento pretendido ou por contingéncias
inerentes a cada organizacdo (Tompkins, White, Bozer, & Tanchoco, 2010; Krippendorff,
1972).

2.7.3 Warehouse Management System (WMS)

O Sistema de Gestdo de Armazém (Warehouse Management System — WMS) é uma
parte importante da cadeia de fornecimento que inclui as seguintes funcionalidades
(Donath, 2002):

e Agendamento de rececdo de itens/materiais: é definida a hora e o local onde a
operacgado sera executada, é feito o calculo de recursos e tempo necessarios para
esta operacao;

e Rececdo de itens/materiais: verificacdo do material recebido, caso seja
necessario, regista-se nao conformidades no sistema;

e Enderecamento: é calculado e indicado pelo sistema onde é que os itens serdo
armazenados;

e Armazenamento: o sistema indica quais os equipamentos necessarios para o
armazenamento dos itens e faz a orientacdo dentro do armazém,;

e Separacdo: o sistema indica onde estd o item solicitado, mencionando os
equipamentos necessarios para a operac¢ao e orientando a localizacdo de onde
o produto devera ser retirado;

e Expedicdo: os itens separados sdo uma vez mais conferidos e preparados para
expedicdo;

e Abastecimento de linhas de producdo: a finalidade é evitar que a linha de

producdo deixe de trabalhar por falta de stock. O abastecimento automatico de
linhas de producgdo evita que haja interrupgdes ndao programadas, reduzindo
custos e aumentando a produtividade.
A correta implementagao de um WMS confere vdrias vantagens, nomeadamente a
Eliminacdo de reclamacgbes por parte dos clientes, a otimizacdo do espaco para
armazenamento, a melhoria da produtividade, o controlo de saidas e entradas de itens,
o controlo da produgao individual e coletiva, obtendo-se vantagem competitiva
(Tompkins, White, Bozer, & Tanchoco, 2010).

2.8 Custeio

Seja qual for o tipo de centro de responsabilidade que se analise, a determinacdo dos
custos incorridos é essencial para uma correta gestdao, quer numa dtica de simples
custeio, quer de controlo de gestdo.

O custeio, isto é, o lancamento, em contas, dos custos incorridos é feito por norma na
contabilidade de gestdo, enquanto na contabilidade analitica o custeio é feito por
funcdes.
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A Contabilidade de Gestdo (CG) é a parte do sistema de informagao contabilistica das
empresas e organizacdes que visa a producdo de informacdo de apoio a gestdo. E
objetivo da Contabilidade de Gestdo providenciar informacdo aos gestores que suporte
as suas tomadas de decisdo, o planeamento e o controlo.

Por outro lado, a Contabilidade Financeira é a outra parte do sistema de informacgao
contabilistica que tem como objetivo a producdo periddica das demonstracdes
financeiras tipicas para reporte externo (Baganha, 1995).

Sdo inumeros os itens de custos a considerar num centro de responsabilidades. Como
exemplo indicam-se os principais na determinacdo do custo de um produto num
processo industrial:

Matérias-primas diretas, incluindo desperdicios e perdas;

Matérias subsididrias, ndo incluidas no produto ou usadas em quantidades nao
significativas;

Mao-de-obra direta;

Mao-de-obra indireta (manutengao, limpeza da oficina, etc.);

Custos de engenharia diretos;

Custos de engenharia indiretos;

Overheads (amortizacOes, despesas de distribuicdo, promocdo e vendas
atribuiveis e ndo atribuiveis diretamente ao produto).

Apresentam-se, de seguida, os quatro principais e mais comuns niveis de custeio:

Custo primario: ‘custo primario = MP + MOD’, i.e., no custo do produto incluem-

se apenas os gastos com as matérias consumidas (MP) e com a mao-de-obra
direta (MOD);

Custo industrial ou de producdo: ‘custo industrial = custo primario + GGF’, i.e.,
ao custo primario adicionam-se todos os outros custos de produgdo, a que

geralmente nos referimos como gastos gerais de fabrico (GGF);

Custo comercial ou complexivo: ‘custo comercial = custo industrial + outros
gastos contabilizados’, i.e., ao custo industrial adicionam-se todos os outros
custos reconhecidos contabilisticamente, como os de comercializacdo, de
distribuicdo, de administracao, de financiamento, etc.;

Custo econdmico-técnico: ‘custo econémico-técnico = custo comercial + gastos

ndo contabilizados’, i.e., todos os outros gastos relevantes para o calculo
econémico sdo incluidos no custo do produto. Tais gastos sdo aqueles que a
empresa sabe que suporta, mas sobre os quais tem dificuldades de avaliacao e,
portanto, ndo os contabiliza.

Cada empresa podera escolher qualquer nivel de custeio, no entanto em Portugal, o

nivel de custeio mais usualmente adotado é o custo industrial ou de producao.

No cdlculo de custos e escolhido o nivel de custeio industrial, uma outra decisdo
importante é a que diz respeito a técnica de custeio a adotar, ou seja qual o tipo de

gastos, quanto a sua relacdo com as quantidades produzidas ou nivel de atividade, a

incluir no somatodrio de que resulta o custo que se pretende apurar.
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Existem trés alternativas de técnicas de custeio:

e Variavel ou direct costing: o custo do produto inclui apenas todos os gastos de
producdo varidveis, sendo que todos os custos de producdo fixos sdo
imediatamente levados aos resultados do periodo;

e Total ou absorption costing: o custo do produto inclui todos os gastos de
producdo, tanto fixos como varidveis, pelo que nenhuma parte dos custos de
producdo é levada imediatamente aos resultados do periodo;

e Racional: o custo do produto inclui todos os gastos de producdo variaveis e inclui
também os ‘custos de producdo fixos normais ou racionais’ (i.e., aqueles que
correspondem a utilizacdo normal da capacidade instalada), pelo que, sempre
que a utilizagdo da capacidade esteja abaixo do normal, uma parcela dos custos
fixos de producdo é levada diretamente aos resultados do periodo.

O desvio é a diferenca entre um valor real e um valor orcamentado. A andlise dos desvios
ocorridos a nivel das varias contas e dos vdrios centros de responsabilidade é feita no
fim de cada periodo, permitindo analisar o modo como a empresa operou, corrigir
atuagdes e imputar responsabilidades (Caiado, 2015).

2.9 Conclusdo a Introducdo Tedrica

A producdo consiste na capacidade de acrescentar riqueza a uma matéria-prima,
transformando-a em produtos necessdrios aos consumidores. Este processo de
conversao cria uma sociedade mais rica e com melhores recursos de vida. No entanto,
para que se obtenha o maximo de producdo a partir de uma matéria-prima, a produgdo
deve ser projetada e todos os processos devidamente planeados. Gerir as operagdes
significa planear e controlar todos os recursos envolvidos no processo, sejam eles
recursos humanos ou materiais, trabalho e capital envolvido. Todas as etapas sdo
importantes, mas a principal forma de planear e controlar o desenvolvimento é através
do fluxo de materiais. O fluxo de materiais controla o desempenho do processo. Se os
materiais certos, nas quantidades certas ndo forem disponibilizados no momento certo,
0 processo nao pode produzir o esperado. Havera desperdicio de trabalho, de recursos
humanos e de equipamentos. A rentabilidade e, consequentemente, a existéncia da
empresa ficard ameacada (Arnold, Chapman, & Clive, 2008).

Neste capitulo foi feita uma abordagem ao Estado da Arte, desenvolvendo-se os
conceitos de gestdo de materiais, classificacdo de stocks, planeamento de material e
controlo, stock de seguranca, compras e armazenamento de materiais. A recolha
bibliografica aqui apresentada sustenta o projeto a implementar e foi nela que se
baseou a andlise aos problemas detetados e as solucdes propostas.
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3.2 Oportunidade de melhoria 1: Excesso de stock

3.3 Oportunidade de melhoria 2: Inexisténcia de
uniformizacao na realizacdo de orcamentos
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3 DESENVOLVIMENTO

O presente capitulo encontra-se organizado da seguinte forma:

e Introducdo ao capitulo: apresentacdo dos problemas que se propde corrigir;

e Oportunidade de melhoria 1: Excesso de stock — descricdo do problema,
aplicacdo da andlise ABC, aplicacdo de métodos de previsdo de consumos,
calculo de stock de seguranca e ponto de encomenda. Apresentacdo de
resultados;

e Oportunidade de melhoria 2: Inexisténcia de uniformizacdo na realizacdo de
orgamentos.

3.1 Introduc¢do ao capitulo

O método de producdo da Metalocaima, tal como jd mencionado no subcapitulo 1.1, é
por projeto, o que significa que praticamente toda a producdo é feita a medida do
cliente.

Figura 13: Exemplo de equipamento produzido pela Metalocaima
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Apesar deste tipo de produgao ter varias vantagens, nomeadamente o facto de servir as
diversas necessidades dos clientes, tem também importantes desvantagens. A principal
desvantagem é a diversidade de componentes, existentes em stock, muitas delas para
a mesma fungdo, mas com especificagdes e normas diferentes.

Por outro lado, existem algumas caracteristicas relacionadas com a metodologia de
trabalho instituida na empresa, que acabam por originar certos problemas ou
condicionar o melhor funcionamento em alguns departamentos.

A empresa define os seus stocks com base na experiéncia que tem de mercado, mas ndo
por modelos matematicos.

Considera-se assim que existe aqui uma boa oportunidade de melhorar um conjunto de
pontos, que trardo grandes vantagens a empresa.

Na

Figura 14 encontra-se o diagrama de Ishikawa onde estao separados por grupos, todos
estes problemas e, também, mais alguns que apesar de existirem ndo sdo tdo
significativos.

Método Material Mao-de-obra

Peso / dimensdo de
algum material que esta

Erros na contagem
de inventario

Stocks de seguranca
calculados pela experiéncia
no mercado e ndo por
modelos matematicos

Produc&o por projeto

em armazém

Falta de guias quando o
material chega ao armazém

Sobrepesicdo

de tarefas
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Imensa diversidade de pecas

Naovos funcionarios no armazém

Ma quantificacéo
das pecgas em
Stock

Erros na introducdo
de dados no PHC

Maquina

Verificacdo de inventario feita
no final de cada ano apenas

Medida

Figura 14: Diagrama de Ishikawa

Ma organizacdo do
espaco do armazém

Grande
guantidade de
pecas idénticas

em Stock

Meio

Ambiente

Ao longo do tempo de projeto foram-se detetando varios problemas/oportunidades de
melhoria. As oportunidades selecionadas tém forte impacto na organizacdo da empresa
e nos custos, sendo, em algumas situacdes, facilitadores de erro:
e Oportunidade de melhoria 1: Excesso de stock;
e Oportunidade de melhoria 2: Inexisténcia de uniformizacdo na realizacdo de

orgcamentos.
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3.2 Oportunidade de melhoria 1: Excesso de stock

Como ja foi anteriormente mencionado, a produgao por projeto implica existéncias de
centenas de componentes diferentes, o que requer uma gestdo de stocks adequada a
essa variedade. Para além da quantidade de materiais por unidade, existem variados
modelos com especificagdes préprias e ainda, como resultado da flexibilidade permitida
aos clientes, especificacbes e caracteristicas distintas, resultando assim numa
multiplicidade de referéncias diferentes.

Como consequéncia, a Metalocaima apresenta um valor de stock contabilistico elevado,
sendo constituido por milhares de referéncias diferentes, conforme se pode ver na
Tabela 4.

Tabela 4: Inventario a data de fevereiro de 2019

N2 de referéncias Valor em stock
2946 812 434,52 €

A classificacdo ABC é uma ferramenta importante para determinar a importancia dos
materiais para a Empresa. Esta analise é feita com base nos dados de referéncias e
respetivas quantidades saidas num determinado periodo de tempo. A identificacdo dos
componentes com pouca rotagdo ou mesmo materiais considerados obsoletos é uma
acao fundamental quando se pretende analisar o stock e melhorar a gestdo do mesmo.
Esta andlise permite também identificar quais os itens que merecem maior atencao,
pelo facto de serem responsdveis pelos maiores custos, nomeadamente custos de
armazenagem e custos de existéncia de stock (que sao classificados como A).

Para este trabalho utilizou-se o critério Quantidade movimentada (unidades/ periodo)
e o critério de Valor movimentado (unidades/periodo x €/unidades). O critério de valor
e quantidade movimentada tem como base os dados extraidos do PHC, referentes a
3580 referéncias num periodo de dois anos (2017 e 2018). A Tabela 5 apresenta o calculo
da andlise ABC.
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Tabela 5: Analise ABC

66

N2 Artigos % do n2 de artigos Referéncia Designagao do artigo Valores Valores financeiros % dos valores
acumulado financeiros acumulados financeiros acumulado
1 0,03% 0103020903000001 CHAPA BOBINE AISI316L LF 15 489,80 € 15 489,80 € 3,29%
ESP. 5 L.1500
2 0,06% 0103020803000001 CHAPA BOBINE AISI316L LF 11 530,00 € 27 019,80 € 5,74%
ESP. 4 L.1500
175 4,89% 0201100113000001 CHAPA LISA AISI316L LQ ESP. 397,20 € 376 971,31 € 80,05%
5 C.3000*L.1500
176 4,92% 0304010799000024 TUBO REDONDO C/COSTURA 396,34 € 377 367,65 € 80,13%
AISI316L $48.3*2
177 4,94% 0201010225000001 CHAPA LISA AISI304 LF ESP. 392,29 € 377 759,94 € 80,21%
6.26 C.2439*1..1220
676 18,88% 3803990104000104 PARAFUSO C. SEXTAVADA 47,00 € 447 378,06 € 95,00%
INOX DIN933 M20*40
677 18,91% 3803990203000067 PARAFUSO C. SEXTAVADA 47,00 € 447 425,06 € 95,01%
ZINCADO DIN931 M20*150
678 18,94% 0401019999000012 BARRA AISI304 LQ L.25*ESP.6 46,75 € 447 471,81 € 95,02%
3580 100,00% 0304020199000002 TUBO REDONDO S/COSTURA 0,01€ 470 944,24 € 100,00%

AISI304 $114.3%4
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Pela observacdo da Tabela 5, verifica-se:

e A classe A é constituida por 175 artigos que significam apenas 4,89% da
totalidade dos artigos existentes em stock. Esse niUmero de artigos corresponde
a 80,05% do valor financeiro existente no stock global em andlise;

e Aclasse B correspondem 500 artigos, ou seja, 13,96% dor artigos em stock, cujo
valor financeiro é 14,87% do valor financeiro global;

e Aclasse C é a que possui maior numero de artigos, 2903 artigos, o que equivale
a 81,09% do total de artigos e tem menor valor financeiro, ou seja, 4,99% do
valor financeiro global.

De modo a verificar que os resultados obtidos da analise ABC sdo os mesmos quer se
usem as unidades parametrizadas (isto é, kg, m? ou valor unitério), quer se convertam
todas as referéncias a mesma unidade, elaboraram-se as Tabela 6 e Tabela 7.
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Tabela 6: Calculo utilizando diferentes unidades de medida

Referéncia Designagao do artigo € / Unid. Peso | qtd. Unid. Saida % Acumulado
0103020903000001 CHAPA BOBINE AISI316L LF ESP. 5 L.1500 3,256917 4756 kg 15489,80 € 3,29% 3,29%
0103020803000001 CHAPA BOBINE AISI316L LF ESP. 4 L.1500 3,359639 3432 kg 11 530,00 € 2,45% 5,74%
0110020403000001 CHAPA BOBINE AISI304L LF ESP. 2 L.1500 2,281944 4942 kg 11 277,86 € 2,39% 8,13%
0110020404000001  CHAPA BOBINE AISI304L LF ESP. 2 L.2000 2,461228 4582 kg 11276,60€  2,39% 10,53%
0110020803000001  CHAPA BOBINE AISI304L LF ESP. 4 L.1500 2,215789 5082 kg 11261,40€  2,39% 12,92%
9207000000000007 VARETA ER 316L #1.2 0,057627 191438 un 11032,00€ 2,34% 15,26%
9105099999000002  FILME ESTIRAVEL (PROTETIVO) AUTOCOLANTE L.1500 0,349609 28681,76 m? 10027,40€ 2,13% 17,39%
9207000000000016  VARETA ER 316LSI #1.6 0,096781 102954 un 9964,00 € 2,12% 19,51%
0110020603000001  CHAPA BOBINE AISI304L LF ESP. 3 L.1500 2,059722 4819 kg 992520€  2,11% 21,61%

Tabela 7: Célculo utilizando a mesma unidade de medida
Referéncia Designagao do artigo €/Unid. Peso | qtd. Unid. Qtd. Unid. Saida %  Acumulado
0103020903000001 CHAPA BOBINE AISI316L LF ESP. 5 L.1500 3,256917 4756 kg 0,951 un 15489,80€ 3,29% 3,29%
0103020803000001 CHAPA BOBINE AISI316L LF ESP. 4 L.1500 3,359639 3432 kg 0,686 un 11530,00€ 2,45% 5,74%
0110020403000001 CHAPA BOBINE AISI304L LF ESP. 2 L.1500 2,281944 4942 kg 0,988 un 11277,86 € 2,39% 8,13%
0110020404000001 CHAPA BOBINE AISI304L LF ESP. 2 L.2000 2,461228 4582 kg 0,916 un 11276,60€ 2,39% 10,53%
0110020803000001 CHAPA BOBINE AISI304L LF ESP. 4 L.1500 2,215789 5082 kg 1,016 un 11261,40€ 2,39% 12,92%
9207000000000007 VARETA ER 316L #1.2 0,057627 191438 un 191438,041 un 11032,00€ 2,34% 15,26%
9105099999000002 FILME ESTIRAVEL (PROTETIVO) AUTOCOLANTE L.1500  0,349609 28681,76 m? 191,212 un 10027,40€ 2,13% 17,39%
9207000000000016 VARETA ER 316LSI @1.6 0,096781 102954 un 102954,092 un 9964,00€ 2,12% 19,51%
0110020603000001 CHAPA BOBINE AISI304L LF ESP. 3 L.1500 2,059722 4819 kg 0,964 un 9925,20€ 2,11% 21,61%
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Figura 15: Analise ABC

A Figura 15 representa a curva da analise ABC. Neste caso ndo corresponde exatamente
as regras definidas pela analise ABC. Assim, a classe A é reduzida a 4,89% dos artigos
quando deveria ser pelo menos 10%. A classe B tem também um numero reduzido de
artigos, 13,96%, quando deveria ter cerca de 25%. A classe correspondem 81,09% dos
artigos, o que esta ligeiramente acima das regras definidas.

Assim, a classe A, contendo a maior soma de investimento (aproximadamente 80%),
embora o menor nimero de artigos, deve merecer a maior atencdo e vigilancia. E
necessario controlar com rigor a movimentacdo de artigos deste grupo. A classe B é um
grupo intermédio exigindo uma menor vigilancia. Contudo, os artigos préximos da
fronteira com a classe A devem ser vigiados dadas as variagdes que podem ocorrer no
seu valor financeiro. A classe C ndo merece uma gestdo tdo minuciosa dado o seu
insignificante valor financeiro, apesar dos muitos artigos que a constituem.

3.2.1 Métodos de previsao

Tendo em conta a anadlise apresentada, irdo ser aplicados métodos de previsao de
consumos com o objetivo de ajustar niveis de stock. A previsdo acompanha a gestdo
empresarial, nomeadamente a gestdo dos stocks. Uma previsdo eficaz exige o
conhecimento e uma andlise critica de fatores muito diversos, como o conhecimento do
ambiente e da sua evolucdo a curto, médio e longo prazo, o conhecimento dos produtos
e o conhecimento da empresa.

O escolhido para determinar a previsdo futura foi o método das médias aritméticas, que
embora pouco complexo mostra-se adequado para realizar previsdes de séries que ndo
apresentam tendéncias nem sazonalidades.
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Este método baseia-se na expressao:

X2 — X1
X—x4 = ———(t—t¢
=)

Onde:

x € o valor do consumo (ou vendas) a determinar;

X1 € a média mensal dos valores dos consumos (ou vendas) verificados no
periodo de tempo 1;

X2 € a média mensal dos valores dos consumos (ou vendas) verificados no
periodo de tempo 2;

t € 0 més que corresponde ao valor do consumo (ou vendas) a determinar;

t1 é a data que corresponde a metade do periodo de tempo 1;

t, é a data que corresponde a metade do periodo de tempo 2, mais o periodo de
tempo 1.

A andlise serd feita aos 5 primeiros artigos da classe A da andlise ABC, porque
representam os itens com maior impacto financeiro para a empresa.

Na Tabela 8 estdo registados os consumos mensais no periodo de dois anos.
Posteriormente, procedeu-se a soma dos consumos do ano 2017 e 2018 e calcularam-
se as respectivas médias mensais que correspondem na expressdo aos valores xi e x».

Tabela 8: Método das médias aritméticas

Consumos

Meses Artigo 1 Artigo 2 Artigo 3 Artigo 4 Artigo 5
2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
1 0 0 0 144 0 517 0 0 1370 87,5
2 0 749 0 1196 0 36 0 0 3559 1405
3 0 4809 0 1533 0 0 1632 0 0 0
4 0 0 0 24965 0 1415 768 0 0 154
5 0 418 0 8295 0 775 9798 475 0 4453
6 0 0 0 0 0 1450,7 0 87 124 297
7 0 4922 0 3933 108 771 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 1404 60 0 0 0
9 0 2650,73 0 0 0 224 5552 206 0 0
10 0 0 0 0 3743 413816 0 1310 2653 3744
11 0 2280 0 1360 0 645 1210 0 1926 0
12 0 0 0 38 117,2 0 6592 0 92,8 0
Somatério 0 15828,73 0 11530 599,5 1067836 93922 2078 24006 8876
Média 0 1319,06 0 96083 4996 889,86 782,68 173,17 200,05 739,67
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Os valores t1 e t; correspondem neste caso a 6 e 18, respetivamente. Para fazer a
previsao do consumo, por exemplo, para Janeiro de 2019, t assume o valor de 25.
Utilizando a férmula da reta da tendéncia, é possivel conhecer a previsdo para cada um
dos artigos, que se encontra demonstrado na Tabela 9.

Tabela 9: Previsdo de consumos pelo método das médias aritméticas

Artigo Designagao Fungao Previsao (t = 25)
1 CHAPA BOBINE AISI316L LF ESP. 5 L1500 x = 106,922 t — 659,532 2013,52 €
2 CHAPA BOBINE AISI316L LF ESP. 4 L1500 x = 80,069 t — 480,414 1521,31 €
3 CHAPA BOBINE AISI304L LF ESP. 2 L1500 x = 69,99 t — 419,95 1329,80 €
4 CHAPA BOBINE AISI304L LF ESP. 4 L.1500 x = —50,79 t + 304,765 0,00 €
5 CHAPA BOBINE AISI304L LF ESP. 2 L.2000 x = 44,97 t — 269,81 854,44 €

A componente sazonalidade representa a oscilagdo da procura acima e abaixo do valor
médio da procura e que se repete ao longo do tempo. O primeiro passo é calcular o fator
de sazonalidade para o més que se pretende, dividindo o valor do consumo observado
nesse més, no primeiro ano, pelo calculado para esse mesmo més pela reta da
tendéncia; de seguida faz-se idéntico para o segundo ano. A média dos dois resultados
é o fator sazonal para esse més.

O calculo para os fatores sazonais para os meses 1 e 13 do histérico sao:

Tabela 10: Fator sazonal

Fator sazonal

Artigo " " Média
Més 1 Més 13
1 0 0 0
2 0 0,257 0,129
3 0 1,055 0,528
4 0 0 0
5 -6,093 0,278 -2,908

A tendéncia é a variacdo em média ao longo do tempo consistindo em movimentos que
se manifestam suave e consistentemente durante periodos longos. A sazonalidade
consiste em varia¢Oes ao longo da tendéncia que ocorrem com periocidade curta, isto
é, sdo variacOes que se repetem consecutivamente no mesmo periodo de tempo. O
efeito ciclico sdo variacdes com caracter periddico, mas de periodo diferente do sazonal.
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Figura 16: Consumo dos diversos artigos

A analise dos dados que constam da Tabela 10 e da Figura 16, permitem verificar que
nao existe qualquer sazonalidade ou efeito ciclico nos artigos analisados. Esta conclusdo
vai de encontro ao tipo de negdcio da empresa, em que ndo é de esperar que fatores
como estacdes do ano, influenciem a procura.

Assim, a previsdo de consumo para os artigos em stock poderd ser calculada por
qualquer um dos métodos de previsdo de consumo, como o método das médias
aritméticas utilizado, ndo tendo qualquer valor a sazonalidade.

Stock de seguranca define-se como uma existéncia adicional ao stock normal, que tem
por objetivo proteger a empresa de ruturas, que podem ter origem em consumos ou
vendas acima daqueles que eram esperados ou porque os prazos de entrega das
encomendas excederam os que previamente tinham sido acordados com o fornecedor.
E importante estabelecer um equilibrio entre o custo de armazenagem e o custo da
rutura de stock, tendo em conta que o custo do stock de seguranca serd proporcional a
seguranga que se pretende.

O cdlculo do stock de seguranca resulta numa quantidade que garante x% de
possibilidades de ocorrer rutura de stock. De acordo com a distribuicdo de Gauss,
existem vdrios aspetos que interferem com o cdlculo do stock de seguranca,
nomeadamente, o prazo de entrega e 0 consumo.

Considerando o prazo de entrega fixo, o calculo do stock de seguranca é dado por:

s=ZxGxx><\/E

Onde:

Z é a variavel associada ao risco de rutura escolhido;

Gyx X Vd é o consumo ao longo de um periodo (d) que segue uma lei normal de
desvio padrao.
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Risco de rutura

Consumo médio
Figura 17: Avaliagdo do risco de rutura

Como os consumos sao varidveis ao longo do ano, ndo é possivel utilizar o método do
tempo fixo. Por isso, adotou-se o método do ponto de encomenda que consiste em que
uma nova encomenda é despoletada sempre que o stock atingir um determinado nivel,
denominado ponto de encomenda, que foi previamente determinado. A quantidade a
encomendar de cada vez é fixa e igual ou maior ao lote econdmico, caso haja
necessidade. O ponto de encomenda é determinado pela expressao:

Pe=KXxd+s

Onde:
K é o consumo mensal previsto por unidade de tempo;
d é o prazo de entrega;
s é o stock de seguranca.

Para determinar a quantidade a encomendar recorre-se a expressao do lote econdmico:

2XEXN
tXp

Onde:
E é o consumo anual;
N é o custo de efetivacdo de uma encomenda
t é a taxa de posse dos stocks;
p é o custo unitdrio.

N3o foi possivel aceder ao valor de custo de efeitivacdo de uma encomenda, porque
habitualmente surge diluido no custo por quilo (no caso das bobines) e também nao foi
possivel obter a taxa de posse de stocks, o que impossibilita o cadlculo do lote econémico.
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Tabela 11: Stock de seguranga e ponto de encomenda

Artigo Stock de seguranga  Ponto de encomenda
1 729 kg 931 kg
2 475 kg 618 kg
3 649 kg 855 kg
4 758 kg 952 kg
5 842 kg 1054 kg

A Tabela 11 apresenta os resultados de ponto de encomenda e stock de seguranca para
os 5 artigos em andlise.

Tabela 12: Stock, consumos e encomendas entre 2017 e 2018

Consumo Encomendas

Artigo Stock 01/2017 2017/2018 2017/2018 Stock 12/2018
1 0 kg 15490 kg 21450 kg 5960 kg
2 0 kg 11530 kg 14230 kg 2700 kg
3 0 kg 11278 kg 15955 kg 4677 kg
4 12662 kg 11470 kg 4060 kg 5252 kg
5 1590 kg 11277 kg 17802 kg 8115 kg

Na Tabela 12 estd descrito para os 5 primeiros artigos o stock existente em janeiro de
2017, os consumos no periodo em andlise (2017/2018), as encomendas no mesmo
periodo e o stock no final desse periodo. A analise da tabela permite concluir que existe
excesso de stock, ou seja, foram encomendadas quantidades excessivas. Daqui se deduz
que, a introducdo de dados como ponto de encomenda, lote econdmico e stock de
seguranca poderdo trazer vantagens, na medida em que ajudardo a controlar os stocks
e reduzir os custos.

Todos os métodos apresentam vantagens e desvantagens. A grande vantagem deste
método é o seu automatismo. Estando definido o ponto de encomenda e o lote
econdmico o processo é automatico, uma vez que o stock atinge esse ponto de
encomenda e procede-se automaticamente a encomenda do lote que foi definido, ou
eventualmente, de um lote superior.

Este método apresenta algumas desvantagens, nomeadamente a dificil utilizacdo
quando surgem importantes ou frequentes variacdes de consumo, pois neste caso terd
de se alterar continuamente o ponto de encomenda, perdendo-se o referido
automatismo de gestdo. No exemplo apresentado, poder-se-a estar perante esta
situacdo, havendo necessidade de atencdo e atualizacdo permanente para que nao se
entre em rutura de stock. No entanto e conforme demonstrado, ainda assim, a utilizacdo
do ponto de encomenda tem vantagem. Outra desvantagem deste método é nao
permitir um facil agrupamento de artigos numa encomenda ao mesmo fornecedor,
porque sO por acaso artigos passiveis de serem encomedados a um mesmo fornecedor
atingem o ponto de encomenda na mesma data.
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3.3 Oportunidade de melhoria 2: Inexisténcia de uniformiza¢do na realiza¢do de
orgcamentos

A Metalocaima esta organizada da seguinte forma:

— N

[T
Data 1 de feverero de 2018 p—

Figura 18: Organograma da Metalocaima [ver Anexo 1]

E através do Departamento comercial que chegam os pedidos dos clientes ou possiveis
clientes; este departamento é, também, responsdvel pelo envio de propostas, rececdo
de ordens de compra, envio de informacado referentes as ordens de compra para os

outros departamentos e acompanhamento de obras.
O Departamento de desenho é responsdavel pela realizacdo dos desenhos de acordo com
o indicado pelo departamento comercial.

E o Departamento de compras quem efetua consultas de precos a fornecedores,

realizacdo de encomendas, acompanhamento de prazos de entrega e mantém ficheiros
de artigos e de fornecedores atualizados.

A realizacdo de orcamentos e envio de propostas é uma etapa fulcral na angariacao e
manutencdo de clientes, sendo desta etapa que depende a viabilidade financeira da
empresa.

Durante o tempo de realizacdao desta tese, verificou-se ndo existir uniformiza¢ao na
realizacdo de orcamentos, o que se traduzia em pequenos desvios, relacionados com
cada comercial. Isto significava que para um mesmo trabalho, em fun¢do do comercial
envolvido na realiza¢cdo do orgamento, poderiam ocorrer desvios de cotacao.

Neste contexto, e no ambito de realizacdo deste projeto, foi elaborada uma folha de
calculo, de modo a tornar uniforme a elaboragdo de orcamentos.

O orcamento deve incluir os valores de matérias-primas, os valores de mao de obra, o
tempo de producdo e margem de lucro.

Relativamente as matérias-primas, é necessario garantir que qualquer comercial tenha
acesso ao preco correto e atualizado a incluir. No que toca a mao de obra, foram
definidos valores para trabalhos internos e externos. Foi estabelecido o tempo
necessario para a producao de todo o tipo de equipamentos, valor esse que entra em
calculo. As margens de lucro sdo inseridas e definidas pela administracdo. A Tabela 13
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exemplifica a tabela de precos incluida na folha de cdlculo (nota: por questdes
confidenciais os precos foram removidos desta tabela).

Tabela 13: Exemplo da tabela de pregos para as matérias-primas

FLANGES PLANAS DIN

PN 10 304 316
DN Dint | Altura Qtd. Furos Tamanho Peso Preco Preco
mm | mm Parafuso | kg/un €/un €/un
18 0,684
15 | 20 14 4 M12 0,675
21,3 0,669
23 0,965
20 | 25,4 16 4 M12 0,947
26,9 0,936
600 | 610 40 20 M27 51,87

A Figura 19 corresponde a folha onde é feita a introducao de dados de modo a obter o

orcamento desejado. De seguida, ird ser feita a explicacdao detalhada de cada item
numerado de 1 a 8:

Ponto 1: definicdo da quantidade de reservatérios a produzir, do material a
utilizar e do diametro do reservatério e indicacdo do acabamento pretendido.
Relativamente ao material a utilizar, podem-se escolher duas referéncias, AlSI
304L ou 316L. Consoante a escolha e a espessura do material, o preco do
material é selecionado através de uma folha anexa a folha de calculo.
Relativamente a indicacdo do acabamento pretendido, essa escolha implicard
mais ou menos horas de fabrico;

Ponto 2: Selecdo do tipo de topo e fundo do reservatério. Em fung¢do do tipo
escolhido (copado, coénico ou plano), surge para preenchimento os dados
necessarios, como angulo, espessura, tipo de copado, etc.;

Ponto 3: Botdo de Reset, elimina os dados inseridos e repde a formatacao
original;

Ponto 4: Quantificacdo e especificacdo de virolas. Definicdo da altura e espessura
de cada virola;

Ponto 5: Definicdo do tipo de suporte (pernas, saia ou apoios laterais). Em funcdo
do tipo de suporte escolhido, surgem automaticamente, os campos necessarios
a serem preenchidos para a obtencao do célculo;

Ponto 6: Escolha do tipo de aquecimento (Dimple Plate, Meia cana, Banho Maria
ou Tragagem Elétrica) / arrefecimento (Dimple Plate, Meia cana ou Banho
Maria), se aplicavel. Em funcdo do tipo de aquecimento / arrefecimento
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escolhido, surgem automaticamente, os campos necessarios a serem
preenchidos para a obtencado do calculo;
Ponto 7: Inclusdo de isolamento e revestimento, se aplicavel. Selecdo dos

materiais disponiveis, |8 de rocha ou poliuretano. Relativamente ao
revestimento, pode ser em inox ou aluminio. Dependendo do tipo de aplicacao,
o trabalho podera ser realizado na empresa ou externamente.

e Ponto 8: Selecdo de acessdrios, nomeadamente, olhais de elevacdo, portas de
visita, agitadores, etc.. Existem acessoérios que ndo estdo pré-definidos na folha,

mas que podem ser incluidos a medida do projeto.

A abaments - Joldadur ; Reget

e |

Esterizer |

PlanificagBo Tampo

Ouantidsde Taela Wrolan oidedura pif
- | Fogha de virole

Larrprimantn | e | | Vohetra ! | Saidadure Entre
virglsy

| Pt T A0son. LIDETS T S8 |
| Dimpie Fate 1 ihein (o | Banko Maria 1 Tragagern Déirica 1 Sern Aubtimentn | Armelerertan |
[ 13 hocha 1l Faitc pela Mrtslodsima 1 Coppmenn aldg 1ovs | | wraEsEnTaz CosD DeCanha. | 1

| PR I 110 pea e haCmaT | Orgaments pedids far | | Semn hicherrsento

Figura 19: Folha base para inser¢do de dados

A Figura 20 corresponde a folha de calculo desenvolvida. A folha foi desenvolvida de
modo a que quando é feita a introducdo de dados, os valores sdao automaticamente
preenchidos. Por outro lado, as linhas cujo valor é zero sdo automaticamente ocultas.
Deste modo, obtém-se um documento com toda a informacdo compilada,
nomeadamente matérias-primas, valor de mao de obra, tempo de produ¢do e margem,
facilmente consultdvel e normalizado. Apesar desta folha de célculo ser uma mais-valia,
apresenta também algumas limitacdes, nomeadamente, apenas é possivel utiliza-la
para a realizacdo de orcamentos para reservatorios e os mesmos tém de ser todos
iguais, visto que, a folha ndo permite incluir reservatoérios com caracteristicas diferentes.
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1 . . . Peso . " Freco o desconto Total & dezconto Total of desconta
M |Descricio Otd Dirmensfies | Caracteristicas - ¥eg ! ¥l bunid. | "2 Diesconto
| Peso Unitario | Peso Global | I | |
TOPO
0 |Ch p/ Topo Copado 1 o mm o mm o mm 0,00 kg/unid 0,00 kg 0,00 £/kg 0,00 0,00 0,00
0 |Ch p/ Topo Copado 1 o mm o mm o mm 0,00 kg/unid 0,00 kg 0,00 £/kg 0,00 0,00 0,00
0 |Ch p/ Topo Conico 1 o mm 0 mm 0 mm 0,00 kg/unid 0,00 kg 0,00 £/kg 0,00 0,00 0,00
0 |Ch p/ Topo Conico 1 ] mm ] mm ] mm 0,00 kg/unid 0,00 ke 0,00 £/kg 0,00 0,00 0,00
0 |Ch p/ Topo Cdnico 1 o mm o mm o mm 0,00 kg/unid 0,00 kg 0,00 £/kg 0,00 0,00 0,00
0 |Ch p/ Topo Plano 1 o mm o mm o mm 0,00 kg/unid 0,00 kg 0,00 £/kg 0,00 0,00 0,00
0 |Ch p/ Topo Plano 1 o mm 0 mm 0 mm 0,00 kg/unid 0,00 kg 0,00 £/kg 0,00 0,00 0,00
0 |Ch p/ Topo Plano 1 0 mm 0 mm 0 mm 0,00 kg/unid 0,00 kg 0,00 £/ke 0,00 0,00 0,00
VIROLA
0 |Ch p/ 12 Virola 1 o mm o mm o mm 0,00 kg/unid 0,00 kg 0,00 £/kg 0,00 0,00 0,00
0 |Ch p/ 22 Virola 1 o mm 0 mm 0 mm 0,00 kg/unid 0,00 kg 0,00 £/kg 0,00 0,00 0,00
0 |Ch p/ 32 Virola 1 0 mm 0 mm 0 mm 0,00 kg/unid 0,00 kg 0,00 £/ke 0,00 0,00 0,00
0 |Ch p/ 42 Virola 1 ] mm ] mm ] mm 0,00 kg/unid 0,00 ke 0,00 £/kg 0,00 0,00 0,00
0 |Ch p/ 52 Virola 1 o mm o mm o mm 0,00 kg/unid 0,00 kg 0,00 £/kg 0,00 0,00 0,00
0 |Ch p/ 62 Virola 1 o mm o mm o mm 0,00 kg/unid 0,00 kg 0,00 £/kg 0,00 0,00 0,00
0 |Ch p/ 72 Viirola 1 0 mm 0 mm 0 mm 0,00 kg/unid 0,00 kg 0,00 £/kg 0,00 0,00 0,00
. |PUR o 0,000 mh3 - - 0 mm 45,00 kg/m*3 0,00 kg 10,00 £/kg 0,00 0,00 0,00
ACESSORIOS

. |Placa da firma o - - - - - - kg 0,00 kg 10,00 £funid. 10,00 0,00 0,00
.. |Ligacdo a terra 0 - - - - - - ke 0,00 ke 5,00 £funid. 5,00 0,00 0,00
... |Ch pf Olhais de Elevagdo o 200 mm 200 mm 12 mm 3,84 kg 0,00 kg 2,90 £/kg 11,14 0,00 0,00
.. |Ch p/ Reforgo Olhais de Elevagio o 250 mm 100 mm o mm 0,00 kg 0,00 kg 2,90 £/kg 0,00 0,00 0,00
.. |Porta de Visita 0 | Fornecedor: o Ref: o - kg 0,00 kg 0,00 £funid. 0,00 0,00 0,00
. |Agitador 0 | Fornecedor: 0 - - - - ke 0,00 kg 0,00 £/unid. 0,00 0,00 0,00
Peso Total | 0 ko Soma MP 0,00 0,00
% ‘ Margem sobre MP 0,00 0,00
MP + MARGEM 0,00 0,00
£/h MO 0,00 0,00
% Margem sobre MO 0,00 0,00
MO + MARGEM 0,00 0,00
TOTAL 0,00 0,00
% Margem de Lucro 0,00 0,00

Valer Unitério

Valor Global

Figura 20: Folha de célculo para orgamentagdo
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A elaboragao desta folha de calculo trouxe mais-valias ao departamento comercial. A
sua utilizagdo garante, por exemplo, que os dados utilizados sdao os mais atuais,
eliminando-se, assim, um possivel erro quando anteriormente se recorria a fontes ndo
completamente atualizadas para a obtencdo destes dados. Outra vantagem é que ficam
salvaguardados eventuais esquecimentos, visto que, o resultado final sé é obtido
guando todos os campos estiverem preenchidos. Acresce ainda a possibilidade de dar
respostas mais rapidas aos clientes, o que aumentard a sua satisfacao e a produtividade
do departamento.

No ANEXO 2 é possivel encontrar um exemplo de preenchimento desta folha de calculo.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

Neste capitulo sdo apresentas as conclusGes relativas as melhorias propostas e/ou
implementadas na empresa e desenvolvidas no ambito desta tese de mestrado, bem
como, projegdes futuras.

4.1 Conclusoes

O principal objetivo deste projeto foi, com base nos conceitos de gestdo estudados, criar
oportunidades de melhoria para a empresa, que se traduzissem em reducdo de custos
e aumento de eficiéncia.

O projeto iniciou-se pelo estudo do estado da arte, com principal foco na gestdo de
materiais e conceitos relacionados com a avaliacdo e manutencdo de stocks. Dominada
a teoria, foi feito o levantamento de algumas melhorias passiveis de implementar na
instituicdo onde se desenvolveu o projeto — Metalocaima.

A primeira Oportunidade de Melhoria que se considerou debrugou-se sobre a
problematica do excesso de stock. O elevado valor de inventario, assim como o elevado
numero de referéncias, muitas delas com a mesma funcao final, fizeram com que valesse
a pena investir tempo e conhecimentos na abordagem deste assunto. A primeira etapa
consistiu na aplicacao da analise ABC as matérias-primas consumidas num periodo de
dois anos. Verificou-se que quer a classe A, quer a classe B eram constituidas por um
reduzido niumero de artigos, no entanto, um elevado valor financeiro. Considerou-se
gue serao os artigos contidos nestas duas classes que deverdo ser alvo de controlo mais
apertado. Considerou-se que para os artigos que constituem estas duas classes seria util
calcular previsdes de consumos, de modo a ajustar niveis de stock, diminuindo assim
custos, quer de investimento, quer de armazenamento. Para os artigos em analise, serd
vantajoso determinar o ponto de encomenda, o lote econdmico e o stock de seguranca,
porque, desse modo, conseguir-se-a ter reducdo de custos e controlo mais efetivo de
artigos em stock.

O controlo de stocks tem impacto direto na producdo, mas tem também impacto,
mesmo que indireto, nos departamentos Comercial e de Compras. Havendo uma gestao
eficaz e real de stocks, é possivel, por exemplo, estimar datas de entrega com maior
precisao.

A segunda Oportunidade de Melhoria em analise recaiu sobre o processo de elaboracao
de orcamentos pelo Departamento Comercial. Considerou-se que existiam falhas na
uniformizacdo de procedimentos, pelo que foi desenvolvida uma folha de cédlculo, com
o intuito de colmatar essas falhas. De realcar que o referido documento estda em
permanente atualiza¢do, para se garantir que todos os dados utilizados, desde valores
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de matérias-primas, custo de mao de obra e tempos de producdo, estdio em
conformidade. Assim que a folha esteja completamente concluida, a suaimplementagao
proporcionard a eliminacdo de algumas falhas, nomeadamente a utilizacdo de dados
desatualizados, esquecimentos ou erros de cdlculo. Serd possivel dar respostas mais
rapidas aos clientes, aumentando-se, por um lado a sua satisfagdo (com aumento da
possibilidade de angariacdo de clientes), mas também a produtividade do proprio
departamento.

Com este projeto verificou-se que a implementacdao de estratégias simples de gestao
tém influéncia direta na resposta e satisfacdo do cliente.

4.2 Proposta de trabalhos futuros

Cada colaborador, no seu dia-a-dia e na realizacdo das suas tarefas quotidianas
encontrard facilmente novas oportunidades de melhoria. Assim, a primeira sugestdo de
projeto futuro passa, exatamente, por descobrir, com a ajuda dos colaboradores, novas
oportunidades de intervengdao, com vista ao aumento da qualidade dos servigos
prestados e ao mesmo tempo, funcionando como motivacao para os intervenientes.

O tempo a que concerne a realizacdo desta dissertacdo/projeto ndo foi suficiente para
implementar o que se descreveu em cima. Assim, os projetos futuros a implementar a
curto prazo passarao pela conclusdo das oportunidades de melhoria mencionadas.

No que respeita a Oportunidade de Melhoria 1, fica pendente de implementacado a
determinacdo de valores de ponto de encomenda, lotes econémicos e stocks de
seguranca para os artigos considerados de maior relevancia. Depois de calculados, estes
dados terdo de ser carregados em PHC para que se garanta o automatismo do processo.
Dando seguimento a Oportunidade de Melhoria 2, e sabendo que a mesma permite o
calculo otimizado de matéria prima necessaria para a producdo de um reservatério, serd
possivel, também, automatiza-la de modo a calcular o tempo de fabrico necessario para
a producdo do mesmo. Outra possivel proposta de trabalho futuro serd que se
desenvolvam folhas de céalculo para outros produtos acabados que nao reservatorios.
Assim, sera possivel uniformizar a realizacdo de orcamentos para todos os pedidos que
cheguem a empresa.
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Administragio
(AD)

Coordenador e Soldadura (CS)

Medicina Trabalho
Dep. Administrativo Dep. Técnico-Comercial Produglio
o Financelro (DTC) Dep. ) Dep. Oualdm) ade
(DAF)
Controlo
Lt Conceglio o = Qualidade o
Adminie Desenvolvimento ] conm-:- do
Produclio I Montagons Assisténcla
—{Wj Desenhadores / L—:l Técnica EN 10%
Projetistas
T
Secglo
Caldelraria (SC)
Secglo
Tornearia / Fresagem
(STF)
Secglo
Soldadura (SS)
(SA)
Data: 1 de fevereiro de 2018 .
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ANEXOS

6.2 ANEXO 2: EXEMPLO DE PREENCHIMENTO DA FOLHA DE CALCULO

As seguintes imagens mostram como tem de ser preenchida a folha de cdlculo para a
obtencdo do preco de 2 reservatdrios em AlSI 316 com diametro de 1500 mm. Topo e
fundo cénico com 15° e 5 mm de espessura. O corpo tera 2 virolas, uma com 1250 mm
de altura e outra com 2000 mm. Ambas com 4 mm de espessura. Os suportes serdo os
apoios laterais pré-definidos. Terd isolamento feito externamente com um custo de
5000€. Os olhais de elevacdo considerados ndo serdo os pré-definidos e tera uma porta
de visita da Zorzini (modelo: TV/450).

Qrd. Rerservatérios 2 @ TIPO TOPO Copado Cénico Plano
| ‘ ' (MeTALOCAIMA | e |
[ Material ETE e can db it/ TIPO FUNDO Copado | Cénico | Plano |
[ Dext [ 1500 mm |

Reset

Planificacdo Tampo

TAMPO CONICO

| Angulo ‘ 15 - | ‘ Soldadura para | ‘ Soldadura do ‘
g 0,72 m L. 5,26 m
fabrico do Tampo Tampo & virola
| Espessura ‘ 5 mm |
| Altura ‘ 201 mm | | Toleréncia ‘ mm |
[ Ddisco ] 1673 mm | [ Volume [ 1139 L ]

Planificacdo Virola

Quantidade [ 2 [15 MAX] Tabela Virolas Soldadura p/ 25
m
Fecho de virola "

Comprimento | 4763 mm | | Volume ‘ 5743 L | Soldadura Entre
virolas

4,76 m

Altura 12 Virola | 1250 mm | | Espessura 12 Virola ‘ 4 mm |
Altura 22 Virola | 2000 mm | | Espessura 22 Virola ‘ 4 mm |

Planificagdo Fundo

FUNDO CONICO

Angulo | 15 ° | Soldadura para
0,00 m

Soldadura do 526
fabrico do Fundo Fundo & virola i m
| Espessura | 5 mm |
| Altura | 201 mm | | Toleréncia ‘ mm | Torella e
[ Ddisco [ 1673 mm | [ Volume [ 139 L |
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Suportes

Pernas

Apoios Lateriais

Saia

APOIOS LATERAIS

Quantidade Material Quantidade 4 | Material 304
Dimensdes Dimensdes predefinidas

Base mm mm mm 300 250 12 mm

Apoio Lateral mm mm mm 200 200 10 mm

Reforgo mm mm 4 mm 350 250 4 mm

Aquecimento | Arrefecimento

Dimple Plate

” Meia Cana

Banho Maria “

Tracagem Elétrica

H Sem Aquecimento / Arrefecimento

Isolamento + Revestimento

| L3 Rocha | Feito pela Metalocaima || Orcamento pedido fora H

| PUR Feito pela Metalocaima || Orcamento pedido fora ”
LA DE ROCHA - ORCAMENTO PEDIDO FORA

| Orgamento 5000 € |

Acessorios

OLHAIS DE ELEVAGAO

[ aPResEnTAR cOmO OPCIONAL |

Néo

| Sem Isolamento

| Quantidade ‘ 3 |
| Material ‘ 304 |
Dimensdes
[ Olhal 250 mm [ 250 mm [ 10 mm
| Reforco 250 mm ‘ 150 mm | 4 mm
| Quantidade Predefinida 2 |
Dimensdes predefinidas
[ Olhal 200 mm [ 200 mm [ 12 mm
| Reforgo 250 mm ‘ 100 mm | 5 mm
PORTA DE VISITA
[ Marca - Pressdo | Zorzini - ATM I Zorzini - LOW I Zorzini - PRESSURE I Outra I
| Atmosféricas |
[ Modelo [ Twaso |

L1

Atualizar

As seguintes imagens mostram o output apds utilizacdo do botdao “Atualizar” presente

na figura acima.
Neste output ndo se encontram preenchidas as margens, valor da mao de obra e tempo
necessario para fabrico.
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N . i | Pesa | .| Preco o desconte Total of desconte Tatal of desconto
N [Descricto od Dimensdes | Caracterfsticas - Pkg | ¥ | burid. | b2 Descorto
| Feso Lnitdrio | PesoGlobal | 1 | 1
ToPO
1 |ch p/ Topo Cénico [ 1] 2000 mm 2000 mm 5 mm| 160,00  kg/unid| 160,00 kg | 300  €/kg |  4s000 | | aso00 480,00
VIROLAS
2 [chp/ 12 1 4763 mm 1250 mm 4 mm| 190,52  kg/unid| 190,52 kg 3,00 £/kg 571,56 571,56 571,56
3 |chp/ 22 1 4763 mm 2000 mm 4 mm| 304,83  kg/unid| 304,83 kg 3,00 €/kg 914,50 914,50 914,50
FUNDO
4 |Ch p/ Fundo Cénico | 1] 2000  mm 2000 mm 5 mm| 160,00  kg/unid| 160,00 kg | 3,00  €kg | 48000 | | aso00 480,00
SUPORTES
5 |Barra p/ Base 4 300 mm 250 mm 12 mm 7.20 kg/unid | 28,80 kg 2,00 €/kg 14,40 57,60 57,60
6 |Barra p/ Apoio Lateral 4 200 mm 200 mm 10 mm 3,20 kg/unid | 12,80 kg 2,00 €/kg 6,40 25,60 25,60
7 |Ch p/ Reforco 4 350 mm 250 mm 4 mm 2,80 kg/unid | 11,20 kg 1,00 £/kg 2,80 11,20 11,20
ISOLAMENTO -+ REVESTIMENTO - LA DE ROCHA (ORGAMENTO EXTERNO)
8 [L& de Rocha | 1] - - - - - - - ke | 000 ke | 500000 &/unid.| 500000 5000,00 5000,00
ACESSORIOS
9 |Placa da firma 1 - - - - - ke 0,00 kg 10,00 £€/unid. 10,00 10,00 10,00
10 |LigagHo & terra 1 - - - - - kg 0,00 kg 5,00 €/unid. 5,00 5,00 5,00
11|Ch p/ Olhais de Elevacdo 3 250 mm 250 mm 10 mm 5,00 kg 15,00 kg 1,00 £/kg 5,00 15,00 15,00
12 |Ch p/ Reforco Olhais de Elevagio 3 250 mm 150 mm 4 mm 1,20 kg 3,60 kg 1,00 €/kg 1,20 3,60 3,60
13 |Porta de Visita 1 | Fornecedor: Zorzini Ref: TV/450 - kg 0,00 kg 200,00  €/unid. 200,00 200,00 200,00
] Peso Total [ 886,752 kg Soma MP 7 774,06 € 7 774,06 €
% | Margem sobre MP 0,00 € 0,00 €
MP + MARGEM 777406 € 7774,06 €
€h | MO: 0,00 € 0,00 €
% | IMargem sobre MO 0,00 € 0,00 €
MO + MARGEM 000£ 000¢€
TOTAL 777406 € 777406 €
% Margem de Lucro 0,00 € 0,00 €

Valor Unitério 777406 € 777406 €

Valor Global 15 548,11 € 15 548,11 €
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