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Resumo

O presente trabalho centra-se na aplicacdo do mddulo de Material Requirements Planning
(MRP) no programa de Entreprise Resources Planning (ERP) aos materiais geridos por um
armazém central na industria da cortiga.

O armazém encontrava-se numa situacao inicial de gestdo de stocks baseada na sensibilidade
da equipa do armazém. No passado, ja havia sido usado o médulo MRP neste armazém para o
planeamento de necessidades de material, no entanto, devido a ndo atualizagdo dos parametros
deste, este modulo caiu em desuso. Tal despoletouum dos objetivos do projeto que se centrou
no desenvolvimento de uma ferramenta que facilitasse o processo de parametrizagdo dos MRPs
dos materiais.

Desta forma, foi realizada uma analise aos materiais geridos neste armazém, tendo-se
identificado grupos de materiais com especificidades distintas. De seguida, foi explorado o
modulo MRP, identificando-se os requisitos deste e os casos de uso para os diferentes grupos
de materiais. Com a analise realizada, foi desenvolvido um programa com o objetivo de atender
aos requisitos dos varios materiais identificados e cujo uso fosse compativel na parametrizagao
de outros armazéns da empresa.

Ao nivel de resultados, os materiais propostos para introducdo em MRP foram todos
parametrizados no programa ERP. Verificou-se uma reducdo de 3,24% nas existéncias em
armazém no periodo de teste, antes do término do projeto, esperando-se, a longo prazo, uma
reducdo ainda mais significativa. Um segundo armazém, de menor dimensao, foi igualmente
colocado em MRP, seguindo a abordagem descrita. Por Gltimo, a empresa ficou capacitada para
colocar mais armazéns em MRP e realizar atualizagdes regulares na parametrizagdo destes.



Stock Management in a Warehouse of the Cork Industry - Application
of the MRP

Abstract

This work focuses on the application of the Material Requirements Planning (MRP) module
within an Enterprise Resource Planning (ERP) system for the management of materials stored
in a central warehouse in the cork industry.

Initially, stock management in the warechouse was based primarily on the judgment of
warehouse staff. Although the MRP module had been used in the past to plan material
requirements, it gradually fell into disuse due to the lack of parameter updates. This context
gave rise to one of the project's main objectives, that is the development of a tool to simplify
the parameterization process of MRP settings for warehouse-managed materials.

In this context, an analysis was carried out on the materials managed in this warehouse, and
groups of materials with distinct specificities were identified. Next, the MRP module was
explored, its requirements were outlined, and use cases were defined for the different material
groups. Based on this analysis, a program was developed with the objective of meeting the
requirements of the various identified materials, while also being compatible with the
parameterization of other warehouses in the company.

In terms of results, all the materials proposed for MRP implementation were successfully
parameterized in the ERP system. A 3.24% reduction in warehouse inventory was observed
during the testing period, prior to the end of the project, and a more significant long-term
reduction is expected. A second, smaller warehouse was also placed under MRP, following the
described approach. Lastly, the company is now equipped to implement MRP in additional
warehouses and to regularly update their parameterization.
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1 Introducéao

O presente capitulo ird introduzir o contexto do projeto realizado na Amorim Cork, S.A., uma
das empresas do grupo Amorim e doravante referida como AC. A empresa e o departamento
no qual o projeto foi desenvolvido, assim como os objetivos e a metodologia usada, serdo
introduzidas. Por fim, apresentar-se-a a estrutura do documento.

1.1 Enquadramento do projeto e motivacao

A correta gestdo de stocks e o planecamento de necessidades de compra sdo uma questio
transversal a todas as industrias transformadoras que incorporam multiplos materiais na sua
atividade. Uma boa gestdo de stocks permite ndo sé evitar que haja falta de material para
cumprir com o planeamento da producdo, mas também evitar que se tenha demasiado capital
parado em stock por desejo de cumprimento de necessidades futuras (Jacobs & Chase, 2023).
A gestao de stocks traduz-se, portanto, em um fator de competitividade.

No contexto da AC, esta possui um armazém central dedicado ao aprovisionamento de materiais
incorporados na atividade diaria da empresa e que ndo constituem a sua principal matéria-prima,
a cortica. A designacdo interna para este armazém ¢ de armazém de Material Nao Cortica
(MNC), sendo doravante referido por armazém MNC. Este armazém ¢ responsdvel pela
aquisicao em volume dos materiais ndo cortiga, fazendo a subsequente distribui¢cdo pelas
empresas dentro da AC.

No entanto, com o crescimento e as diversas alteragdes que surgiram na logistica de entrada do
armazém, nunca foi possivel ao departamento de Logistica tirar partido da ferramenta de
Material Requirements Planning (MRP) existente no sistema de Enterprise Resource Planning
(ERP) da AC, o Systems, Applications and Products in Data Processing (SAP).

Aquando do inicio do projeto, as necessidades de compra eram realizadas por sensibilidade do
colaborador e/ou gestao visual dos materiais relevantes, com vista ao abastecimento das
empresas dependentes. Este método € passivel de esquecimentos e erros que afetam o correto
funcionamento de toda a cadeia de valor. Foi esta situagdo que despoletou a realizacao do
presente projeto.

1.2 A Amorim Cork e o Departamento de Logistica

Portugal destaca-se como sendo o lider mundial no setor da corti¢a detendo mais de 50% da
produgao global anual e exportando cerca de 90% da sua produgdo. O setor da cortica destaca-
se como sendo uma das poucas areas de atividade onde ocorre um reaproveitamento total da
matéria-prima, com aplicagdes que vao desde as rolhas de garrafas de vinho, até ao uso na
industria aeroespacial.

No ambito da industria da cortiga, a Corticeira Amorim ¢ a maior empresa de transformacao de
cortica ao nivel mundial, tendo sido fundada em 1870 por Anténio Alves Amorim e com sede
atual em Santa Maria de Lamas. Atualmente esta presente em mais de 100 paises, controlando
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todas as etapas do processo desde a extracdo da matéria-prima até a entrega do produto final
acabado ao cliente. Em 2024, a empresa empregava cerca de 4.836 pessoas em todo o mundo,
tendo fechado o ano com vendas consolidadas de 939,1 milhoes de euros.

Existem trés unidades de negocio principais da Corticeira Amorim: a Amorim Florestal (AF);
a Amorim Cork Solutions (ACS) e a AC.

A AF ¢ responsavel pela aquisi¢do, armazenamento ¢ preparacdo da cortiga, fornecendo
posteriormente as restantes unidades de negocio da Corticeira Amorim. Tem também um papel
ativo na expansao das areas de montado de sobro, constituido por sobreiros, a arvore de onde ¢
extraida a cortiga.

Por outro lado, a ACS resultou da fusdo em janeiro de 2025 das unidades Amorim Cork
Composities, Amorim Cork Flooring e Amorim Cork Insulation e desenvolve solugdes de
compositos de cortiga para industrias que vao desde a construgdo civil até a acroespacial.

Jaa AC, ¢ especializada na producao e distribuicao de rolhas de cortica para vinhos, espumantes
e bebidas espirituosas. Em 2024, registou vendas de 732,3 milhdes de euros, representando 76%
do volume de negocios consolidado do grupo da Corticeira Amorim. Esta tem vindo a investir
em tecnologias como o NDtech, Naturity e Xpur, que permitem garantir a dete¢do e producao
de rolhas sem 2,4,6-tricloroanisol (TCA) que afeta a integridade do vinho.

Dentro da AC, existem multiplas empresas que se dividem em areas de atuag¢do dentro da
producdo de rolhas. Destacam-se a fabrica de Lamas na producao de rolhas naturais para vinhos,
a De Sousa na produgdo de rolhas microaglomeradas para vinhos, a Champcork na producao
de rolhas microaglomeradas para espumantes e a Amorim Top Series que se dedica a produgao
de rolhas encapsuladas para bebidas espirituosas. De forma adicional, a AC possui uma rede de
vendas denominada Sales que se dedicam a marcagdo de rolhas para futura venda ao cliente
final. Esta rede é composta por 40 empresas espalhadas pelos 5 continentes, sendo o ponto de
contacto entre a AC e o cliente.

A Logistica da AC encontra-se localizada em Santa Maria de Lamas, junto a sede, e ¢
responsavel pela marcagao de transportes de todos os materiais e produtos acabados dentro da
unidade de negocio da AC. De forma adicional, a gestdo do armazém MNC também ¢ da
responsabilidade do departamento de Logistica.

Atualmente existem cerca de dez pessoas no departamento de Logistica cuja area de trabalho
se encontra dividida por zonas geograficas e por tipo de produto. Dentro deste grupo, existem
trés pessoas responsaveis pelo planeamento tatico da expedi¢do de rolhas, ou seja, trabalham
junto com as Sales para constituir planos de expedi¢ao de rolhas por forma a garantir que as
necessidades locais de rolhas de cada Sale possam ser asseguradas

1.3 Objetivos do projeto

Para a realizagdo do presente trabalho, foram definidos os seguintes objetivos no inicio do
projeto:

e Aplicar de forma plena a ferramenta MRP no SAP a todos os materiais que o
justifiquem no armazém MNC,;

e Estender a cobertura do MRP a outros armazéns secundarios de nao cortica dentro da
AC;

e Desenvolver uma ferramenta que facilite o processo de revisio dos MRPs criados,
sendo adaptavel a outros armazéns;

e Documentar o processo de utilizacdo e revisao dos MRPs dos materiais;

e Reduzir os niveis de existéncias no armazém MNC.
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A necessidade de desenvolver uma ferramenta de apoio a revisao dos MRP resulta do
conhecimento de que a falta de atualizacdo da respetiva parametrizacao conduz ao abandono
da utilizagdo do moédulo MRP no SAP.

Com a defini¢do dos objetivos, torna-se necessario estabelecer os métodos que permitirdo a sua
concretizagdo. Estes sdo apresentados no subcapitulo seguinte.

1.4 Método seguido no projeto

O método seguido foi delineado no inicio do projeto, aquando do estabelecimento dos
respetivos objetivos.

Numa primeira fase, procedeu-se ao levantamento dos materiais existentes no armazém, com o
objetivo de compreender as suas especificidades, identificar quem os consome e avaliar a
relevancia de cada um no conjunto global dos materiais consumidos.

Posteriormente, foram realizados testes no ambiente offline do SAP, com vista a andlise dos
diferentes tipos de MRPs disponibilizados pelo sistema. Esta analise consistiu na avaliagdo da
parametrizagdo associada a cada tipo de MRP, na identifica¢dao dos inputs necessarios ao seu
funcionamento e na apreciacdo da adequabilidade de cada modalidade a diferentes grupos de
materiais.

Com base no conhecimento adquirido sobre o funcionamento do médulo MRP no SAP e nas
caracteristicas especificas dos materiais analisados, foi desenvolvido um programa de apoio a
parametrizacdo do MRP para materiais individuais no SAP.

Concluido o desenvolvimento da aplicacdo, iniciou-se a introdu¢do dos materiais no modulo
MRP, agora em ambiente online, monitorizando-se o seu comportamento. Sempre que
necessario, foram aplicadas alteracdes quer aos parametros definidos, quer ao proprio
programa, no sentido de o adaptar continuamente a realidade observada.

De forma a permitir a obtencdo de resultados ainda durante o periodo de execucdo do projeto,
foi definido como meta o inicio do més de maio de 2025 para a parametrizagdo dos materiais
no modulo MRP. O objetivo consistia em recolher dados e observar efeitos até ao final do
mesmo mes.

Importa ainda referir que todas as decisdes relativas a introdug@o de produtos no MRP e a
defini¢do das respetivas parametrizagoes foram acompanhadas e previamente validadas pelo
encarregado do armazém.

1.5 Estrutura da dissertacao

O presente documento encontra-se dividido em seis capitulos. No Capitulo 1, ¢ apresentada a
empresa e o departamento onde decorreu o projeto, sendo igualmente indicadas a motivagado e
os objetivos definidos. No Capitulo 2, ¢ efetuado um enquadramento tedrico sobre os principais
topicos da literatura de gestdo de cadeias de abastecimento e gestdo de operagdes que sustentam
a solucao proposta. No Capitulo 3, descreve-se o modus operandi inicial da equipa do armazém
MNC, sendo também apresentado o modulo MRP existente no SAP e os seus principais
pardmetros. E ainda realizada uma anélise aos materiais transacionados no armazém MNC
durante o ano de 2024, os quais s3o agrupados em categorias distintas, de acordo com as suas
especificidades ou comportamentos. No Capitulo 4, ¢ descrita a metodologia de recolha e
tratamento de dados, bem como o processo seguido para a parametrizagdo dos varios MRPs nos
diferentes grupos de materiais identificados. Adicionalmente, ¢ apresentado o funcionamento
do programa desenvolvido para facilitar a parametrizacao e atualizacdo dos MRPs no SAP. No
Capitulo 5, sdo apresentados os resultados obtidos. Por fim, no capitulo 6, sdo apresentadas as
conclusoes e as perspetivas de trabalho futuro.
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2 Revisao da literatura

O presente capitulo revé a literatura relevante sobre gestdo de stocks e previsdo da procura,
com o objetivo de enquadrar teoricamente o estudo e fundamentar as opgdes metodoldgicas
adotadas.

2.1 Gestao de stocks

O stock ¢ a quantidade de material armazenado ou recurso usado por uma organizagao e que se
encontra localizado em posicdes estratégicas ao longo da cadeia de abastecimento de uma
empresa. Os stocks podem ser categorizados em: de matérias-primas, de produto acabado, de
produtos em curso de fabrico, stock em transito (Pipeline Stock) e de pegas sobresselentes
(Rushton et al, 2022).

Jacobs e Chase (2023) afirmam que existem multiplos motivos para se constituir stock de um
dado material, destacando-se:

e Minimizar o impacto da variabilidade na procura. A procura é raramente estavel e
previsivel, sendo que com a definicdo de stocks de seguranca é possivel absorver
flutuagdes na procura e evitar a falta de produto;

e Manter flexibilidade no planeamento da producdo. O stock reduz a pressdao na area
produtiva permitindo a producdo de lotes maiores, diminuir custos e melhorar lead
times;

e Proteger contra atrasos no fornecimento de matérias-primas. Os stocks salvaguardam
uma empresa de atrasos, erros ou defeitos nos fornecimentos por parte de
fornecedores, que caso contrario, poderiam resultar em disrup¢coes nas operacoes de
uma empresa;

e Atender a fatores especificos da area de atividade de empresas. E exemplo a
constituicao de stock por antecipacido de subida de precos de dada matéria-prima ou
responder a procuras sazonais de um dado produto.

O objetivo de uma correta gestao de stocks passa por manter um correto compromisso entre
custos de retengdo de stocks e nivel de servigo aos clientes, denotado pela disponibilidade para
satisfazer as necessidades destes. Um nivel de stock baixo pode levar ao incumprimento de
pedidos de clientes, potenciando a perda de negdcios presente e futura. J4 um nivel de stock
alto, tem a consequéncia de ter um elevado nivel de capital investido que poderia ser aplicado
noutras areas, além de haver o risco de obsolescéncia destes e a deterioragdo para produtos
pereciveis (Rushton et al, 2022).

2.1.1 Sistemas de controlo de stocks

Um sistema de controlo de stock, ¢ o conjunto de politicas de gestdo de stock que determina
com que niveis de stock trabalhar, quando reabastecer e com que quantidade de produto o fazer.
Estes sistemas podem ser divididos entre sistemas de controlo de periodo Unico (newsvendor
problem) e sistemas de controlo de multiperiodo. A distingdo entre eles ¢ feita com base na
decisdo de compra ser unica, ou poder recorrer-se da decisdo de comprar um dado material
multiplas vezes, tendo como principio que o material tem de estar disponivel ao longo do
horizonte temporal (Jacobs & Chase, 2023).

Os sistemas de stocks multiperiodo podem ser divididos em modelos de revisdo continua, e em
modelos de revisao periddica.

Nos modelos de revisdo continua, as necessidades sao despoletadas pelo nivel de stock baixar
de um determinado ponto de reabastecimento R, langcando uma requisicao para a aquisi¢ao de
uma quantidade de material Q. Segundo Axséter (2006), esta quantidade Q a encomendar pode
ser fixa, como vistona Figura 1. Em alternativa, pode estabelecer-se um sistema em que quando



Gestédo de Stocks num Armazém na Industria da Cortiga - Aplicagdo do MRP

se baixa de um determinadonivel R, o nivel de stock € reposto até um nivel maximo S, sendo
por isso a quantidade Q a encomendar variavel.

[

Stock

N é o nivel de stock - " "
R & o ponto de reabastecimento fixo

T é o periodo entre levantamento de necessidades (variavel)

L é o lead titne (assumido como constante)

Q é a quantidade a fornecer (constante)

Figura 1 - Modelo de revisdo continua. Adaptado de: Rushton et al (2022)

Nos modelos de revisdo periddica, as necessidades sdo despoletadas ao fim de um periodo de
revisao, onde as quantidades a encomendar podem variar, mas o tempo entre levantamento de
necessidades ¢ fixo (Rushton et al, 2022). Axsidter (2006), explica que no fim do periodo de
revisao a quantidade pode ser resposta até¢ um nivel S independentemente do nivel de stock,
como visto na Figura 2, ou em alternativa definir um nivel de reabastecimento que se nao tiver
sido ultrapassado no fim do periodo de revisao nao despoleta a reposi¢do até ao nivel S nesse
periodo.

-

L L Time

N é o nivel de stock

S é o nivel de reposicio de stock
T & o periodo de reviséio ou de lev de necessidades (fixo)
L é o lead time (assumido como constante)

Q é a quantidade a fornecer (constante)

Figura 2 - Modelo de revisdo periddica. Adaptado de: Rushton et al (2022).

Os modelos de revisdo continua por norma tém associados niveis de stock inferiores aos de
revisdo periodica. Tal deve-se ao facto de o dimensionamento do nivel de stock do ultimo
garantir que ndo haja ruturas ndo s6 durante o /ead time, mas também durante o periodo de
revisdo (Ghiani et al, 2004). Em contrapartida, o modelo de revisdo periddica ndo requer uma
monitorizagao constante do nivel de stock, podendo ser usado para agrupar pedidos de varios
produtos num mesmo momento (Axséter, 2006).

Segundo Jacobs e Chase (2023) no modelo de revisao continua, o ponto de reabastecimento ¢
o valor com o qual o nivel de stock ¢ comparado em cada momento e o que despoleta
requisicoes de material (férmula 2.1). No entanto, este pode ser incrementado por um stock de
seguranca para lidar com a variabilidade durante o periodo de reabastecimento (férmula 2.2).
O enquadramento teoérico do stock de seguranca sera realizado no subcapitulo 2.1.3.

PR =dL (2.1)
PR=dL+SS (2.2)
Onde:
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déa procura média diaria
L, é o lead time em dias uteis, e
SS, é o stock de seguranca
De formaadicional, Ballou (2006), indica a férmula 2.3 paraa defini¢cdo do nivel M até ao qual

¢ feita reposicao de material no modelo de revisdo periodica.
M=d(T+L)+SS (2.3)
Onde:

M, ¢ o nivel de reposicdo

d,a procura média diaria

T, é o periodo de revisdo em dias uteis
L, é 0 lead time em dias uteis, ¢

SS, € o stock de seguranga

2.1.2 Tamanhos de lote

Para a determinag¢do do tamanho de lote existem trés custos principais a considerar e que estdo
em permanente conflito entre si. Estes sdo o custo de aquisi¢do, o custo de manuteng¢do do stock
e o custo de rutura, cuja relagdo pode ser vista na Figura 3 (Ballou, 20006).

_- Custos lotais
» /

—r

~ Custos de
manutengao

Custos de aquisigao
_ @ de falta de srock
-

Custos totais relevantes

[
'
'
1
|
1
1
[
'
'
1
1
'
'
'
1

0 Q
Quantidade pedida, Q

Figura 3 - Variagdo dos custos com a quantidade pedida. Adaptado de: Ballou (2006).

Os custos de aquisicdo englobam os custos relacionados com o custo do produto que varia
conforme a quantidade pedida, custos de setup, custos de processamento pelos varios
departamentos da empresa, entre outros (Ballou, 2006). J4 os custos de manuteng¢ao, de acordo
com Bowersox et al (2019), sdo os resultantes do armazenamento de produtos durante um dado
periodo. A obtencao deste custo passa por determinar todos os custos relacionados com a
constitui¢do de stock, dos quais se identificam o custo de capital, custos com seguros, custos
de obsolescéncia e custos de armazenamento (no caso de armazéns arrendados). Ballou (2006)
acrescenta ainda que devem ser tidos em conta os custos de falta de stock quando o pedido nao
pode ser satisfeito pelo stock existente e que podem resultar em um de dois cenarios:

e Vendas perdidas;
e Pedidos atrasados, também conhecido como backorder.

Ballou (2006), indica que o custo total pode ser traduzido numa equagao, como visto na formula
2.4, e que a quantidade 6tima ¢ aquela que minimiza o valor total da curva, obtendo-se a férmula
2.5 da quantidade econdomica do pedido (Economic Order Quantity).

cr=25+<2
0 2

« _ |2Ds
0 =2 @5

(2.4)
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Onde:

CT, é custo total
D, ¢ a procura anual do produto
S, € o custo de aquisi¢ao
C, ¢é o custo de manutenc¢do do produto
I, € o custo de manutencdo como percentagem do valor do produto, e
Q, € a quantidade do pedido
Existem outros métodos de dimensionamento de lotes, dos quais Jacobs e Chase (2023)

destacam:

e Lot-for-Lot (L4L), que planeia as ordens de compra e producdo por forma a
corresponderem exatamente a quantidade das necessidades;

e Least Unit Cost (LUC), que soma os custos de aquisicdo e de manutencao e divide pelo
namero de unidades escolhendo o lote que devolve o menor custo por unidade;

e Least Total Cost (LTC), que compara os custos de aquisicio com os custos de
manutencao e escolhe o lote em que estes sao mais equilibrados.

2.1.3 Stock de seguranca

De modo a lidar-se com a variabilidade da procura e do lead time, € recorrente dimensionar-se
um stock de seguranga para lidar com picos na procura e atrasos na entrega pelos fornecedores
(Ghiani et al,2004). Assumindo uma procura normalmente distribuida, a definigdo de um ponto
de reabastecimento sem qualquer stock de seguranca levaria a uma probabilidade de stock out
em 50% das vezes (Jacobs & Chase, 2023). Desta forma e tendo em conta que um dos objetivos
primarios da gestdo de stocks é garantir que o produto esteja disponivel no tempo e nas
quantidades necessarias, ¢ normal a defini¢do de niveis de servigo (Ballou, 2006).

Existem multiplas formas de definir o nivel de servigo evidenciadas por Axséter (2006):

e Nivel de servico S1 (a): Representa a probabilidade de nao se incorrer em stock out
durante o periodo de reabastecimento, sendo normalmente usada em modelos de
revisao continua de stock;

e Nivel de servico S2 (fill-rate): Representa a porcao da procura que pode ser satisfeita
imediatamente a partir do stock existente. Por comparacao com o S1 mede a magnitude
do stock out, no entanto necessita de informacao adicional sobre a quantidade de
procura nao satisfeita;

e Nével de servico S3 (ready rate): Representa a percentagem de tempo com stock
positivo em mao.

De acordo com Axsiter (2006), apesar do S2 e do S3 oferecerem uma melhor imagem sobre o
nivel de servico, o S1 ¢ ainda usado em muitas aplicagdes praticas devido a sua facil
implementacao.

A constitui¢do do nivel de servigo correto € um dos principais propositos da gestio de cadeias
de abastecimento, por forma a fornecer-se aos clientes o nivel e a qualidade de servico que estes
requisitam ao menor custo para cadeia de abastecimento total. No entanto, como vistona Figura
4, ¢ de notar que a medida que o nivel de servigo aumenta, aumenta também de forma
desproporcional o investimento em stock, onde pequenas melhorias na disponibilidade do
produto acarretam custos exponencialmente superiores para a empresa (Christopher, 2011).
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Costs of service

0 100%
Service level ’

Figura 4 - Evolug&o do custo com o nivel de servigo. Adaptado de: Christopher (2011).

Na Figura 5 € possivel ver-se arelacdo entre o nimero de desvios-padroes dimensionados acima
da média, com o nivel de servigo fornecido ao cliente. Estes niveis assumem uma distribuigao
uni-lateral, uma vez que nao € necessario salvaguardar-se de procura durante o lead time abaixo
da média (Bowersox et al, 2019). Pode-se interpretar que um nivel de servico de 95%
corresponde a uma probabilidade de rutura de 5% (Jacobs & Chase, 2023).

- 84% ——— |
- 98% >
99.9%

Figura 5 - O nivel de servigo na distribui¢do normal. Adaptado de: Christopher (2011).

O stock de seguranca depende, portanto, do nivel de servico desejado (Jacobs & Chase, 2023).
De acordo com Ghiani et al (2004), sendo a procura de um dado produto normalmente
distribuida, mas com /ead time de entrega do fornecedor constante, esta pode ser definida pela
formula 2.6. Ja no caso em que tal como a procura, o lead time ¢é variavel, mas normalmente
distribuido e estatisticamente independente da procura, pode-se dimensionar o stock de
seguranca como visto na formula 2.7.

SS = 7404/l (2.6)

SS = z, /aglt +old? (2.7)
SS, é o stock de seguranga

?I’ ¢ o nimero de desvios padrdes para uma dada probabilidade
, € 0 valor esperado da procura diaria

g4, € 0 desvio padrdo da procura diaria

l, ¢ 0 lead time em dias uteis, e

oy, € 0 desvio padrdo do lead time

Onde:

Axsiter (2006), introduz ainda que o calculo das necessidades médias diarias pode ser obtido
por previsdao e o desvio padrao dos erros de previsao usado para a defini¢do do stock de
seguranga.

Para o calculo do desvio padrao dos erros de previsao, Axsdter (2006), sugere a utilizagdo do
Desvio Médio Absoluto (DMA), presente na formula 2.8, como ponto de partida para estimar
a variabilidade dos erros de previsao.
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DMA = =30 |x, — %| (2.8)
Onde:

DMA, é o desvio médio absoluto

X;, € 0 valor de uma observacdo para o periodo t, e

X¢, ¢ a média do conjunto de dados
Axsiter (2006) indica ainda que a relacao presente na formula 2.9 ¢ bastante usada em contextos
de previsao, mesmo quando ¢ menos habitual assumir que os erros de previsao sdo normalmente
distribuidos.

o, = \EDMA (2.9)

Onde:

0,, € 0 desvio padrio dos erros de previsdo, e
Dﬁ\/IA, ¢ o desvio médio absoluto

2.2 Analises ABC/XYZ na gestao de stock

No contexto atual de empresas que trabalham com centenas e milhares de produtos, ¢
importante estarem dotadas de ferramentas que as ajudem a segregar e a analisar estes produtos
consoante a relevancia de um produto singular no conjunto total em stock. Nesta nota, a analise
ABC/XYZ ¢ amplamente usada na industria e reconhecida na literatura.

A analise ABC assentano principio de Pareto, também denominado de regra 80/20, que indica
que a maior parte das vendas de uma empresa se deve a um grupo pequeno de produtos
(Bowersox et al, 2019). Esta analise consolidou-se como uma ferramenta de categorizacao e
priorizagao na gestdo de produtos nos stocks (Flores & Whybark, 1987).

Os produtos sdo analisados ao nivel do seu custo de consumo, denotado pela quantidade
consumida multiplicada pelo custo unitario, para um dado periodo temporal e sdo classificados
de A a C (Flores & Whybark, 1987). Produtos de classe A sdo de consumo alto e por isso
criticos, enquanto os de classe C de consumo residual e podem ser considerados slow-movers
(Bowersox et al, 2019).

A definigdo dos limites de atribuicao da classe ABC pode ser realizada por duas perspetivas. A
classificacdo pode ser ao nivel da percentagem dos produtos, onde 20% dos produtos com
consumo superior sdo classificados com A, os 30% seguintes com B e os restantes 50% com C
(Ballou, 2006). Ou em alternativa, classificar pelo peso no total do consumo, onde os produtos
de maior consumo responsaveis por 80% deste sdo classificados com A, os seguintes de maior
consumo até 95% classificados B e o remanescente com C (Jacobs & Chase, 2023).

Posteriormente e de forma a completar a analise ABC original, varios estudos incorporam novas
dimensdes a analise ABC, com Flores e Whybark (1987) a propor a combinagdo do custo do
consumo com a criticidade deste material. Uma outra alternativa ¢ a combinagao da analise
ABC com a XYZ, em que este novo eixo retrata o padrdo de consumo do material. Produtos
com um consumo estavel sdo categorizados com X, produtos com variagdes moderadas de
consumo com Y e produtos de procura altamente erratica com Z. (Zenkova e Kabanova, 2018).

O calculo do padrao de procura ¢ realizado pelo calculo do coeficiente de variagao (CV), visto
na formula 2.10.

g
CcV = . (2.10)
Onde:

o, é o desvio padrdo dos consumos, e
K, a média dos consumos
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Existem multiplas formas de apds a obten¢do do CV se fazer a alocacdo de um produto a uma
dada classe. Pandya & Thakkar (2016) referem uma classificagao X para 20% dos produtos
com CV menor, Y para os 30% seguintes e Z para os 50% restantes.

2.3 Métodos de previsao de consumo

Os métodos de previsao tratam de prever o comportamento futuro da procura com base em
dados historicos e outras informagdes disponiveis, sendo ferramentas essenciais para o
planeamento e gestao da cadeia de abastecimento (Ghiani et al, 2004).

Segundo Ghiani et al (2004), os métodos de previsdo podem ser classificados em duas
categorias: métodos qualitativos e métodos quantitativos. Os métodos qualitativos baseiam-se
principalmente na opinido de especialistas, sendo por isso dispendiosos e demorados
(Bowersox et al, 2019). Sdo principalmente empregues para previsdes de longo e médio prazo
quando existe historico insuficiente para se usarem métodos quantitativos. Estes métodos sao
principalmente usados aquando do langamento de novos produtos ou servigos no mercado
(Ghiani et al, 2004). Apesar de ser dificil avaliar a utilidade de previsdes qualitativas, elas sao
principalmente usadas para fornecer sugestdes e complementar previsdes quantitativas, ao invés
de fornecer previsdes numéricas isoladas (Makridakis et al, 1998).

Por outro lado, Makridakis ef al (1998) afirmam que os métodos quantitativos se subdividem
em métodos explanatdrios, ou causais, € em modelos de séries temporais. Estes podem ser
usados sempre que se verificarem as seguintes condi¢des:

e Informacao sobre o passado encontra-se disponivel;
e Ainformacao pode ser quantificada na forma de dados numéricos;
e Pode ser assumido que alguns aspetos do padrao passado se repetirao no futuro.

Os métodos causais partem da hipotese de que a variavel a ser prevista depende dos valores
passados ou presentes de variareis independentes. Alguns modelos causais sdo a regressao,
modelos econométricos, modelos de input-output, redes neuronais, entre outros. Contudo,
devido a sua complexidade a maioria destes modelos sdo dificeis de implementar mesmo para
empresas grandes, ficando o uso destes modelos restrito ao uso daregressao simples ou multipla
(Ghiani et al, 2004). A previsao por regressao funciona bem quando € possivel identificar-se
uma variavel independente significativa, como por exemplo o preco que afeta a quantidade
procurada. Contudo, este processo ndo ¢ comum em gestdo de cadeias de abastecimento
(Bowersox et al, 2019).

Os modelos de séries temporais sao métodos estatisticos usados quando o histérico de vendas
contém relagdes e tendéncias bem definidas. Estes métodos assumem que as principais
componentes do historico de procura serdo repetidas no futuro. Esta suposi¢c@o ¢ considerada
adequada para um periodo de previsao curto, sendo o conjunto destas técnicas apropriadas para
previsdes de curto prazo (Bowersox et al, 2019).

Existem multiplos métodos de extrapolagdo de séries temporais. De acordo com Ghiani et a/
(2004) a escolha de que método quantitativo usar depende do tipo de dados histéricos
existentes.

Seguidamente apresentam-se a decomposicao classica, e multiplos métodos de suavizagao.

2.3.1 Decomposicao classica

Na decomposigdo classica a série temporal € vista como uma combinag¢do de um padrao com
um erro. O padrdo por sua vez pode ser decomposto em tendéncia, ciclo e sazonalidade como
visto na formula 2.11. No entanto, a maioria dos modelos de decomposi¢ao agrupa a tendéncia
e ciclo em tendéncia-ciclo, pela sua distingdo ser por vezes artificial (Makridakis ef al, 1998).

10
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O fator de sazonalidade esta relacionado com flutuagdes periddicas de comprimento constante.
A tendéncia-ciclo representa as mudancas de longo-prazo no nivel da série temporal. Por sua
vez o erro ou aleatoriedade ¢ assumido como estando sempre presente com as componentes
anteriormente definidas. O erro ¢ descrito como a diferenca entre o efeito combinado da
tendéncia-ciclo com a sazonalidade e o valor real da série temporal (Makridakis et al, 1998).

série temporal = padrao + erro = f(tendéncia + ciclo, sazonalidade, erro) (2.11)

Ao nivel do uso do método da decomposi¢ado para previsao, este ndo € normalmente usado por
dificuldades na previsao das suas componentes. No entanto, este ¢ normalmente empregue
como uma ferramenta auxiliar para perceber o comportamento da série temporal (Makridakis

et al, 1998).

2.3.2 Métodos de suavizacao

Makridakis et al (1998) explica que os métodos de suavizagdo podem ser decompostos em
métodos de médias e em métodos de suavizagdo exponencial. Os métodos de médias sdo
constituidos pela média simples e a média movel.

A média movel (formula 2.12) usa uma média dos periodos mais recentes para efetuar
previsdes. O numero de periodos a considerar ¢ normalmente definido para um, trés, quatro ou
doze periodos anteriores (Bowersox et al, 2019). No caso de se considerar um periodo anterior
estamos a dizer que a previsdo para o més seguinte ¢ igual as vendas do més anterior, sendo
esta abordagem denominada de previsdo naive 1 (Makridakis et a/ 1998). Na média movel
sempre que os dados atuais de um periodo fiquem disponiveis, este novo periodo substitui o
periodo mais antigo de modo que o nimero de periodos a incluir na média seja constante
(Bowersox et al, 2019).

_ Z?:lst—i

n

F, (2.12)

Onde:

F,, é a média movel para o periodo t

S;_;» as vendas para o periodo t-i,e

n, ¢ o nimero total de periodos a considerar
As médias moveis apesar de simples possuem algumas limitagdes. Estas incluem o facto de a
média modvel ser lenta a reagir a variagoes, além de que se houver variacdes elevadas no
histérico de dados, a médiamovel ndo € capaz de devolver resultados precisos (Bowersox et al,

2019).

Os métodos de suavizagdo exponencial contrariamente aos métodos de médias, que atribuem o
mesmo peso a todas as observacdes, tém a propriedade de as previsdes retratarem combinagdes
ponderadas das observagdes passadas com as observacdes mais recentes a terem um peso
superior na previsdo (Hyndman ef al, 2008). No contexto do projeto serdo abordados a
Suavizacao Exponencial Simples (SES), o Holt Linear e¢ o Holt-Winters aditivo e
multiplicativo.

A SES foi introduzida na década de 1950 por Robert G. Brown (Hyndman et al, 2008). A
previsdo para o periodo seguinte ¢ feita em fun¢do da previsao anterior incrementada por uma
fracdo da diferenca entre a previsao anterior e o valor efetivamente ocorrido, denotado por erro
de previsdo. A fragdo de ajuste ¢ chamada de fator a (Bowersox et al, 2019). Esta constante de
suavizacdo determina a velocidade de reagdo entre as previsdes e os valores efetivamente
ocorridos (Jacobs & Chase, 2023). Valores elevados de a fazem a previsdo sensivel a
mudangas, enquanto valores baixos, tendem a reagir lentamente & mudanga e por isso
minimizam a resposta a flutuagdes aleatorias. No entanto, esta técnicando consegue distinguir
entre flutuacdes aleatdrias e sazonalidade da série temporal (Bowersox et al, 2019). A formula
2.13 representa a férmula de previsdo da SES.
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Ft+1 s CZYt + (1 - CZ)Ft (213)
Onde:

F;,,éaprevisdo para o préximo periodo )

a, ¢ o parametro de amortecimento de nivel compreendido entre 0 e 1

Y., éo valor da observac¢do mais recente, e

Ftt, ¢ o valor da previsdo mais recente
Mais tarde, Holt, em 1957 expandiu o método de suavizagdo exponencial simples para a
suavizacdo exponencial linear, também conhecido como Holt Linear (férmulas 2.14, 2.15 e
2.16), por forma a permitir a previsao de séries temporais com tendéncia. Este introduz um
novo parametro f (Makridakis et al, 1998). A ideia principal é ser capaz de seguir alteragdes
lineares sistematicas na procura. Tal como o pardmetro a, maiores valores de f fazem com
que o sistema seja capaz de reagir mais rapido a alteracdes, mas ao mesmo tempo mais sensivel
a flutuagoes aleatorias (Axsiter, 2006).

L= aYs+ (1 —a)(Li—q + biq) (2.14)
by = B(L¢ —Le—) + (1 = Bbe4 (2.15)
Fiym = Le+ bem (2.16)

Onde:
L, é a estimativa do nivel da série temporal no periodo t
a, € o pardmetro de amortecimento de nivel compreendido entre 0 e 1
b,, é a estimativa da tendéncia da série temporal no periodo t
, € 0 pardmetro de amortecimento da tendéncia compreendido entre O e 1, €
, € o valor da observagdo mais recente
Pth, é a previsdo para m periodos a frente
Os métodos até agora apresentados ndo conseguem lidar com tipos de dados que sejam
sazonais. (Makridakis et al, 1998). Se os dados ndo possuem sazonalidade nem tendéncia, entao
métodos como a suavizagdo exponencial simples e as médias méveis, sdo os mais apropriados.
Se os dados apresentarem tendéncia, o Holt linear ¢ o mais apropriado. Mas se os dados sao

sazonais, estes métodos anteriores nao sdo adequados (Makridakis ef al, 1998).

Em 1960 Winters expandiu o método de Holt para capturar a sazonalidade. Este método,
conhecido como Holt-Winters, € baseado em trés constantes de suavizagdo, uma para o nivel,
outra para a tendéncia e uma Wltima para a sazonalidade. E o equivalente ao Holt linear com
uma formula adicional para lidar com a sazonalidade (Hyndman et al, 2008). Existem dois
métodos do Holt-Winters que interpretam a sazonalidade de forma distinta, o multiplicativo e
o aditivo (Makridakis et al, 1998).

De acordo com Jacobs & Chase (2023), na sazonalidade aditiva, esta ¢ vista como uma
constante independentemente da tendéncia. Makridakis ez a/ (1998) apresenta as formulas 2.17,
2.18,2.19 e 2.20 para a defini¢do do modelo de Holt-Winters aditivo:

L= a(Yy—Si—s) + (1 — a)(Le—y + be1) (2.17)
by = B(Le —Li—1) + (1 = )bt (2.18)

Se =y — L) + (1 —y)S;s (2.19)

Fiom = L+ by + St—som (2.20)

Onde:

L, é a estimativa do componente do nivel da série temporal no periodo t

b, é a estimativa da componente da tendéncia da série temporal no periodo t
S;, é a estimativa da componente sazonal da série temporal no periodo t

a, ¢ o parametro de amortecimento de nivel compreendido entre 0 e 1

B, é o parametro de amortecimento da tendéncia compreendido entre 0 e 1

Y, € o parametro de amortecimento da sazonalidade compreendido entre 0 ¢ 1
s, € o comprimento da sazonalidade

Y;, é o valor da observacdo mais recente, e

Fth, € a previsdo para m periodos a frente
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Por outro lado, Makridakis et al (1998) indica que na sazonalidade multiplicativa, a tendéncia
¢ multiplicada pelo fator sazonal, apresentando as férmulas 2.21, 2.22, 2.23 ¢ 2.24.

L, = a& + (1= a)(Lyey +bp_y) (2.21)
by = B(L; — Li_y)+ (1 — B)b,_, (2.22)
S, = yL1Z+ (1—¥)Ss (2.23)
From = (Lt + bem)Se—sim (2.24)

Onde:

L,, é a estimativa do componente do nivel da série temporal no periodo t

b, é a estimativa da componente da tendéncia da série temporal no periodo t
S;, é a estimativa da componente sazonal da série temporal no periodo t

a, ¢ o parametro de amortecimento de nivel compreendido entre 0 e 1

B, € o parametro de amortecimento da tendéncia compreendido entre 0 e 1

y, € o parametro de amortecimento da sazonalidade compreendido entre 0 e 1
s, € o comprimento da sazonalidade

Y;, é o valor da observacdo mais recente, e

Pth, € a previsdo para m periodos a frente

2.3.3 Procura intermitente

A correta distingdo entre produtos com procura continua e produtos com procura intermitente
¢ fundamental para a selecao de politicas de reposicao apropriadas. Para este efeito, Williams
(1984) indica uma abordagem baseada numa varidvel adimensional, visivel na féormula 2.25,
para a caracterizacdo da procura como intermitente ou nao.
1
VA = Y (2.25)
Onde:

VA, ¢é a variavel adimensional )
= € o intervalo médio entre duas ocorréncias de procura, e
, ¢ a duracdo média do lead time
A variavel adimensional da formula 2.25 indica o nimero médio de lead times entre ocorréncias
de procura sucessivas, traduzindo o grau de intermiténcia da procura. Quanto maior o valor,
mais intermitente ¢ a procura (Syntetos et al, 2005). Williams (1984) refere que a escolha do
valor limite de distingdo entre procura intermitente ou nao, ¢ uma decisdo de gestao.

A procura intermitente ¢ definida como procura que ocorre de forma pontual intercalada com
periodos de consumo nulo. A ocorréncia de varios periodos de consumo nulo faz com que
métodos de previsdo tradicionais como a média movel ou a suavizagdo exponencial sejam
improprios pois ignoram o facto que a procura intermitente € constituida por dois elementos: o
tamanho da procura e o intervalo entre periodos em que se verifica procura (Teunter et a/,2011).

Para a realizagdo de previsdes com intermiténcia de procura, um método popular ¢ o método de
Croston desenvolvido em 1972. Envolve separar a procura original em duas séries distintas:
periodos de procura ndo nula e intervalos entre periodos de procura nao nula. O método de
seguida envolve aplicar suavizacdo exponencial de forma separada a cada série derivada, com
o0 mesmo parametro de suavizagao sendo aplicado em cada caso. De seguida uma previsao ¢
feita com base no racio entre as previsdes de periodos com procura nao nula e intervalos entre
periodos com procura (Hyndman et al, 2008). As formulas 2.26 e 2.27 retratam as formulas
basicas de previsao pelo método de Croston (Willemain et al, 2004).
St=St-1
seX, =0, 2t (2.26)
My=M¢—q
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St=aXe+(1-a)St—1
Ir=aq+(1-a)lz—q
se X, # 0, et (2.27)
St
t_It

Onde:

X,, é a procura ocorrida no periodo t

S;, ¢ a estimativa da procura média suavizada

I, ¢ a estimativa do intervalo médio suavizado entre periodos de procura ndo nula

@, ¢ o parAmetro de suavizacdo compreendido entre 0 e 1
, € o intervalo de tempo desde que se verificou o ultimo periodo de consumo nio nulo, e
» € a estimativa da procura média por periodo

2.3.4 Medidas de erro

Por modo a avaliar-se a precisdo dos modelos de previsdo, € preciso estabelecer-se medidas de
erro paraa comparacgdo destes. Makridakis et a/ (1998) introduz a avaliag¢do do erro de previsao
para um unico periodo como visto na formula 2.28.

et = Yt - Ft (2.28)
Onde:

e;, ¢ o erro para o periodo t

Yt, ¢ o valor observado para o periodo t, e

Ftt, ¢ a previsdo para o periodo t
No entanto, se existirem observacdes e previsdes para n periodos, entdo havera n termos de
erro, onde se podera aplicar outras medidas como o erro médio, o erro médio absoluto e o erro
médio percentual absoluto.

O erro médio (formula 2.29) tem o problema de ser provavelmente pequeno, pois erros positivos
e erros negativos compensam-se mutuamente (Makridakis et al, 1998).

EM = -3 e, (2.29)

Onde:

EM, ¢ o Erro Médio o ) )

n, € o nimero de periodos para os quais foi realizada a previsdo, e

e;, ¢ o erro para o periodo t
Para colmatar a desvantagem do erro médio, pode em alternativa usar-se o erro médio absoluto,
que por uso do valor absoluto, torna os valores positivos (féormula 2.30). No entanto, esta
medida tem o problema de a sua precisdao depender da escala, por isso, ndo ¢ adaptada para a

comparagao de séries temporais distintas (Makridakis et al, 1998).
1
EMA = ;Z?=1|et| (2.30)

Onde:
EMA, ¢é o Erro Médio Absoluto

n, € o numero de periodos para os quais foi realizada a previsdo, e

e;, € o erro para o periodo t
O erro médio percentual absoluto ¢ uma medida bastante usada que permite a comparacao de
séries temporais diferentes (féormula 2.31). No entanto, as medidas baseadas em erros
percentuais tém a desvantagem de darem erros infinitos ou nao definidos quando os valores
observados sdo perto de zero ou zero. Estes também possuem a desvantagem de colocarem uma
penalizagdo maior nos erros positivos do que nos erros negativos (Makridakis et a/,1998).
Onde:

)|] * 100 (2.31)
EMAP, é o Erro Médio Absoluto Percentual )
n, ¢ o nimero de periodos para os quais foi realizada a previsdo
Y, é p valor observado para o periodo t, e
Ftt, ¢ a previsdo para o periodo t

awar = 130,

Yi—Ft
Ye
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2.3.5 Validacao dos métodos de previsao

Os residuos numa série temporal sdo o remanescente apds se ajustar um modelo a uma série
temporal. Estes sdo uteis por modo a aferir se o modelo foi capaz de capturar corretamente a
informacdo contida nos dados. Um bom modelo de previsdo ird produzir residuos nao
correlacionados e com média nula (Hyndman e Athanasopoulos, 2018). Caso estas condi¢des
ndo sejam verificadas, poderd haver alguma informag¢ao importante nos residuos que o modelo
de previsao ndo esta a conseguir capturar. (Makridakis et al, 1998).

Desta forma, é normal o uso da func¢ao de autocorrelagdo (ACF) na analise dos residuos de
modo a avaliar se existe algum padrao existente nestes. (Makridakis et al, 1998). Hyndman e
Athanasopoulos (2018) indicam que a autocorrelagdo mede a forga da relagdo linear entre
valores desfasados de uma série temporal, apresentando a férmula 2.32.

_ Ik Ge-k=9) 530
Ty = n _5\2 ( . )
2t=1yt=¥)

Onde:

Ti.» € a autocorrelacdo de desfasamento k

k, é,a distancia entre perl,odos

¥, € a observacdo no periodo t, e

y, € amédia dos valores da série temporal
Os coeficientes de autocorrelagdo podem de seguida ser agrupados num grafico que mostra a
funcao de autocorrelagdo. De seguida ¢ util investigar se existe algum coeficiente de correlagdo

suficientemente elevado. Para flutuacao aleatoria nos residuos (“white noise’) é esperado que
o seu valor esteja compreendido entre +2 /+/n, onde n, é o nimero total de periodos numa série
temporal. Valores que fiquem fora destes limites criticos, indicam que existe alguma

informacao adicional que ndo esta a ser capturada pelo método de previsdo. (Makridakis et al,
1998).

De forma adicional, se os residuos possuirem uma média diferente de zero, tal significa que a
previsdo estd enviesada (Hyndman e Athanasopoulos, 2018).

2.3.6 Comparacao de modelos de previsao

De acordo com Makridakis et a/ (1998), um modelo que tenha um bom ajuste da curva de
previsao aos dados historicos ndo significa que seja o melhor para realizar previsoes. Isto ¢
devido ao over-fitting que pode acontecer no ajuste do modelo aos dados histéricos e que pode
estar a incluir flutuagao aleatoria no processo de previsao. Este problema pode ser superado por
via da separac¢do do conjunto de dados em dados de inicializagdao e dados de teste. Este ultimo
tem por objetivo medir o erro de previsdo numa amostra que nao tenha sido usada para ajustar
a curva da previsao ao historico. Esta abordagem ¢ designada de holdout method.

Hyndman e Athanasopoulos (2018) indicam que os dados de teste correspondem normalmente
a 20% do conjunto total de dados. No entanto, este valor depende do quao grande ¢ o conjunto
de dados e quantos periodos a frente se pretende prever. Acrescentam ainda que o conjunto de
teste deve de ser pelo menos tdo grande como o tamanho do horizonte temporal que se pretende
prever.

2.4 O MRP

O MRP foi originalmente introduzido na década de 1960 como um sistema que permitia o
calculo das necessidades dependentes de um produto final (Kurbel, 2013). Esta ferramenta
especifica um planeamento de necessidades indicando quanto e quando as partes, componentes
ou materiais precisam de ser comprados ou produzidos (Jacobs & Chase, 2023). No entanto,
como Kurbel (2013) refere, um bom planeamento de necessidades de material ndo implicaum
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bom planeamento de produgdo, pois o primeiro nao tem em conta a capacidade disponivel.
Desta forma, o passo seguinte na evolu¢do do MRP veio com a incorporacdo da disponibilidade
de capacidade no planeamento, passando o MRP a denominar-se MRP Il ou Manufactoring
Resources Planning.

Para o funcionamento do MRP existem trés inputs necessarios:

e O Master Production Schedule (MPS);
e A Bill of Materials (BOM);
e Os registos de stocks.

Estes permitem expandir o plano de producdo dos produtos finais em um plano detalhado de
agendamento de pedidos para toda a sequéncia de producao (Jacobs & Chase, 2023).

O MPS consiste num plano de produ¢do que indica para os produtos finais, ou produtos de
procura independente, a quantidade e o periodo temporal em que serdo produzidos. O plano de

produgdo pode ser desenvolvido com base em previsdes da procura ou com base na carteirade
vendas (Jacobs & Chase, 2023).

A BOM ¢ um documento que possui para cada produto final a descrigdo deste. Indica o conjunto
de materiais e componentes que o constituem, as quantidades destes e a sequéncia em que estes
sdo trabalhados. E através da BOM, por um processo de explosdo, que sdo calculadas as
necessidades das partes dependentes comecando pelo nivel superior, do produto final e
descendo para os niveis inferiores (Jacobs & Chase, 2023).

O registo de stock contém informagdo sobre o nimero de unidades em stock e ntimero de
unidades pedidas em transito. Além disso, indicam para cada material o custo, o lead time € o
stock de seguranca (Jacobs & Chase, 2023).

As necessidades primarias sdo, portanto, obtidas pelo MPS, sendo este o ponto de partida para
o MRP que as desagrupa em necessidades secundarias. Para o planeamento de necessidades,
Kurbel (2013) indica que existem 2 abordagens distintas a que o MRP recorre:

e Planeamento baseado nas necessidades (Requirements-driven planning);
e Planeamento baseado no consumo (Consumption-driven planning).

O planeamento baseado nas necessidades assenta na procura certa sendo por isso chamado de
planeamento deterministico. Desde que as necessidades primarias sejam certas, as necessidades
secundarias podem ser calculadas de forma exata através do uso da BOM. E um método exato
de obtencdo das necessidades secundarias. No entanto requer um elevado esforco
computacional, sendo normalmente usado em produtos da categoria A e B (Kurbel, 2013).

O planeamento baseado no consumo envolve o calculo das necessidades secundarias com base
em padrdes de consumos passados, e ndo com base na BOM, sendo, por isso, estocastico.
Métodos de previsdo podem ser usados para estimar a procura futura, definindo-se de seguida
politicas de gestdo de stocks que determinem quando deve ser um pedido colocado e que
quantidade deve ser pedida ou produzida (como visto no subcapitulo2.1). Tem a vantagem de
ser simples, mas lida com suposi¢des e estimativas da procura, sendo recomendado para
produtos de categoria C e em certos casos B (Kurbel, 2013).
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3 O problema no armazém MNC

O presente capitulo ¢ dedicado a defini¢do da situagdo inicial do modus operandi do armazém
MNC. Apresentam-se os varios tipos de MRP existentes no SAP, bem como os requisitos de
cada um para o seu correto funcionamento. Por fim identificam-se os materiais movimentados
neste armazém e procede-se ao levantamento da importancia relativa de cada material no
conjunto total, por meio da analise ABC/XYZ.

3.1 Situacao Inicial de levantamento de necessidades

O armazém MNC ¢ responsavel por gerir multiplos materiais que sao consumidos em varias
empresas ¢ Sales da AC. Os materiais vao desde produtos quimicos de incorporagdo nos
processos de tratamento da cortica até¢ material de economato usado nos escritorios.

Este ndo gere, no entanto, a totalidade dos materiais ndo corti¢a consumidosna AC. O critério
para um material ser gerido pelo armazém MNC ¢ o facto de este ser consumido por mais do
que uma empresa e ser possivel efetuar compras em quantidade (com os seus beneficios
subjacentes) para futura distribui¢do pelos armazéns mais pequenos das restantes empresas.

Salvo algumas excegdes, em que a empresa consumidora final dispde de espaco limitado ou
ndo dispde das condi¢des adequadas para gerir os materiais ndo cortiga, este critério aplica-se
a maioria dos materiais. Para os restantes materiais ndo cortica consumidos numa unica
empresa, o material € gerido pela empresa que faz o seu consumo.

Todos os materiais movimentados quer no armazém MNC, quer nas restantes empresas do
grupo tém um codigo identificador tnico no programa ERP da AC, o SAP. Este permite um
controlo em tempo real das quantidades existentes em stock, bem como regista todos os
movimentos de entrada e saida de materiais. Os passos de aquisi¢do de material também sdo
abrangidos no SAP. O fluxo de aquisi¢do de um dado material compreende um conjunto de
etapas apresentadas na Figura 1 do Anexo A.

O primeiro passo do processo de aquisicdo de material passa pelo levantamento de
necessidades, sendo este realizado pela equipa do armazém constituida por duas pessoas. Esta
equipa identifica as necessidades de forma pontual ou na sequéncia da saida de uma
determinada quantidade de material, o que leva a verificagao do nivel de stock do produto.

Em seguida, com base na experiéncia, em “regras de negocio” ou em informagoes de futuras
necessidades registadas no SAP por outras empresas, a equipa decide se a quantidade existente
justifica a emissdao de um pedido de material ao fornecedor.

Um exemplo de uma determinadaregra de negécio ¢ a forma como o armazém central geria o
peroxido 35% (material usado na desinfecao da cortica). De acordo com esta regra, quando se
atingisse uma fila de 22 Intermediate Bulk Containers (IBCs) de perdxido, deveria ser
encomendada uma segunda fila ao fornecedor (um camido transporta 22 IBCs), conforme
ilustrado na Figura 6.

Figura 6 - Ultima fila de 22 IBCs de peréxido, que pelaregra de negocio, deveria ser realizada uma requisigdo
para uma nova fila de 22 IBCs.
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Ap6s a identificacao do material em falta, a equipa procede a redacao manual de umarequisi¢ao
de compra no SAP, na qual, entre outras informacgdes, indica o material a requisitar, a
quantidade, o centro e a data de entrega. Esta data pode ndo ser necessariamente cumprida seja
por atrasos internos ou por atrasos por parte do fornecedor. No entanto, a equipa tem em
consideragdo o prazo de entrega estimado do fornecedor ao definir a data de requisigao.

Em seguida, a requisi¢do deve ser aprovada pela responsavel de Logistica Operacional. As
requisi¢des aprovadas sdo entdo revistas pelo departamento de Compras, que as converte em
pedidos de compra ao fornecedor. Dependendo do valor do pedido de compra, se este for
superior a uma determinada quantia, sera necessaria uma aprovagdo adicional por parte do
diretor da Supply Chain.

Apenas apo6s a conclusdo de todas estas etapas, ¢ que o pedido de compra de material é
encaminhado ao fornecedor.

Com a rececao da mercadoria do fornecedor no armazém MNC, caso o produto exija controlo
de qualidade, este entra no deposito de designacgdo interna em SAP denominado de “ACO01”.
No caso dos produtos quimicos, existe um deposito fisico onde o material € provisoriamente
armazenado enquanto aguarda o resultado da inspe¢do, conforme ilustrado na Figura 7.

Figura 7 - Dep6sito de quimicos a aguardar inspecao.

A maioria dos materiais quimicos e de embalagens esta sujeita a controlo de qualidade com o
objetivo de verificar se o material fornecido cumpre os limites de especificagdo acordados com
o fornecedor, importantes para a correta incorporagao no processo produtivo. Esse controlo de
qualidade ¢ realizado pela LabCork, uma empresa do Grupo Amorim responsavel por executar
testes de controlo de qualidade para todas as empresas do grupo. A inspecao dos materiais €
feita ao nivel do lote, sendo o servi¢o da LabCork requisitado pelo departamento de Qualidade
da AC.

Uma carga de um fornecedor contém por norma mais do que um lote distinto de material, o que
se deve aos diferentes ciclos de producdo do fornecedor consolidados numa tunica carga.
Importa referir que o tempo de inspecdo varia consoante o material. No entanto, ndo tende a ser
superior a trés dias uteis para nenhum material. Em casos de necessidade urgente do material
em inspe¢ao, a Labcork consegue antecipar a realizagdo dos testes dando prioridade aos testes
do armazém MNC face a outros provenientes de diferentes empresas do grupo, podendo dar
resultados no proprio dia, mediante a hora de rece¢do da mercadoria.

Até a obtencdo de resultados positivos, o material do lote de inspe¢do, juntamente com os lotes
que vieram na mesma carga, encontra-se com uso bloqueado em sistema.
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Este tempo de inspecdo acresce ao /ead time de entrega do material, bem como aos tempos
internos relativos ao envio do pedido ao fornecedor, como tempo decorrido entre o
levantamento de necessidades e a disponibilizagdo da mercadoria para utilizagao.

Apos a inspecao, caso os resultados sejam positivos, o material ¢ transferido para o deposito
“ACI15” em SAP e os quimicos que se encontravam no deposito segregado sdo igualmente
movidos para o deposito fisico destinado aos materiais quimicos. Caso o material sejarejeitado,
¢ transferido para o deposito “AC60”, iniciando-se em paralelo um processo de substituicao do
lote rejeitado junto do fornecedor.

3.2 O moédulo MRP em SAP

Em alternativa as requisi¢des manuais, o0 SAP possui um mddulo MRP incorporado que, com
base nas existéncias em armazém e nos movimentos planeados futuros, permite efetuar o
levantamento de necessidades de forma automatica, conforme o tipo de planeamento
selecionado. Este modulo funciona com o apoio de uma ferramenta interna de planeamento de
necessidades acessivel através da transagao “MD04” no SAP (Figura 1 do Anexo B).

A “MD04” mostra uma lista de futuros movimentos de entrada e saida de material utilizados
para o calculo das necessidades futuras. Esta transacao permite visualizar o impacto das futuras
saidas do armazém nas existéncias atuais.

Os movimentos de saida futura de material visiveis na “MD04” incluem ordens de produgao,
reservas de material por centros de custo, transferéncias de stock para outros armazéns ou, em
inglés, Stock Transport Order (STO) e ordens de venda (designadas internamente por OVs).

Neste contexto, ¢ importante distinguir entre uma STO e uma OV. Uma STO corresponde a um
movimento planeado de mercadoria dentro da mesma entidade juridica, ou seja, entre empresas
da AC que partilham o mesmo Numero de Identificagdo Fiscal (NIF), como ¢ o caso da Amorim
Distribuicdo, De Sousa e Lamas, as quais tém o mesmo NIF do armazém central. Por outro
lado, empresas como a ChampCork, a Amorim Top Series e as Sales, apesar de fazerem parte
da AC, possuem NIFs distintos, pelo que os seus movimentos correspondem a OVs, ocorrendo
uma venda entre empresas.

Uma reservade material por um centro de custo ocorre sempre que um determinado material é
requisitado por um centro de custo. Um exemplo disso € quando o escritorio da Logistica
solicita material de economato ao armazém central originando um futuro movimento de
consumo no centro de custo do escritorio. Os consumos em centro de custo, na realidade do
armazém MNC, sdo geralmente aplicados a materiais de reduzida relevancia.

Por outro lado, no armazém MNC, ndo sdo registados consumos para produ¢do com origem em
ordens de producdo, sendo estes exclusivos dos armazéns dependentes que fornecem
diretamente as linhas de produgao.

Um movimento ndo planeado de consumo ¢ o ajuste de producao. Este corresponde a acertos
de stock positivos ou negativos, que ndo sdo associados a nenhum tipo especifico de consumo.
Estes movimentos ocorrem quando existe uma discrepancia entre a contagem fisica do stock
no armazém e os valores registados no SAP. Os ajustes negativos podem também refletir perdas
de material por deterioracao do mesmo. No entanto, quando os ajustes decorrem de erros de
registo ou movimentagdes ndo documentadas, sdo considerados indesejaveis. A presenga deste
tipo de ajustes no historico ¢ considerada um indicador negativo da fiabilidade do historico de
consumos. Estes movimentos sdo praticamente inexistentes no armazém MNC.

O modulo MRP em SAP permite uma parametrizagao distinta para cada material acessivel por
meio da transagdo “MMO02”, designada por “Mestre de Materiais. Esta transagdo, além de
possuir varias vistas com atributos para diferentes areas da empresa, como contabilidade e
controlo de gestdo, possui também vistas dedicadas a parametrizacdo do MRP de um dado
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material (Figura 2 do Anexo B). Estas incluem campos com informag¢do relevante para a
configuracdo do MRP, que serdo discutidos nos seguintes subcapitulos.

Ha vantagens subjacentes ao uso do mdédulo MRP, por comparacdo com o método de
levantamento de necessidades manual, ligadas ao workflow interno em SAP (Figura 2 do Anexo
A) e que ndo se prendem unicamente ao planeamento e levantamento automéatico de
necessidades. As requisi¢des geradas automaticamente pelo MRP so precisam ser fixadas pelo
encarregado de armazém. Tal deve-se ao facto de estas serem criadas e preenchidas
automaticamente pelo MRP, sendo apenas necessaria a validagao do encarregado de armazém.
Deixa igualmente de ser necessaria a aprovacao da requisi¢cdo por parte da responsavel de
Logistica Operacional, avangcando a requisi¢ao fixada diretamente para o departamento de
Compras. Ap6s a conversdo da requisi¢do em pedido de compra, deixa igualmente de haver
necessidade de que esta seja validada pelo diretor da Supply Chain. Existe, portanto, um menor
conjunto de etapas desde o levantamento da necessidade, até ao envio do pedido de compra ao
fornecedor.

Para que o MRP efetue o levantamento de necessidades automatico, € necessario que este seja
executado em SAP via uso da transagdo “MDO01” (Figura 3 do Anexo B), que permite efetuar
um planeamento de todos os materiais em MRP de forma simultanea. E também esta transagio
que permite fazer a explosao das BOMs, calculando as necessidades dependentes com base nas
necessidades principais colocadas por outros armazéns.

E de referir, no entanto, que ndo existem BOMs configuradas no armazém MNC, por nio
existirem saidas diretas para a produgdo. O MRP, neste caso, limita-se a efetuar um
planeamento com base nas necessidades principais. No entanto, as necessidades de material no
planeamento do armazém MNC, podem ter sido colocadas via explosdo de BOMs nos armazéns
dependentes.

De forma adicional, o SAP da AC possui uma rotina interna que executa a transagao “MDO01”
automaticamente as 12:00 e as 00:00 todos os dias.

As necessidades resultantes da execu¢do do MRP sdo depois listadas na transacdo “MESA”
(Figura 4 do Anexo B). Aqui, o encarregado do armazém consegue ver uma lista de todas as
requisi¢des de material geradas automaticamente pelo MRP. O encarregado, de seguida, fixa
as requisi¢oes para a futura conversao em pedido de compra pelo departamento de Compras.
Caso as requisi¢des ndo sejam fixadas pelo encarregado de armazém antes de uma nova
execucdo da “MDO01”, o modulo MRP redefine o calculo das necessidades, eliminando
requisi¢des antigas e gerando novas, criando um novo planeamento.

O armazém MNC, fruto da passagem de outros encarregados de armazém e membros da equipa
da Logistica, possuia um conjunto de materiais em MRP provenientes de iniciativas anteriores.
No entanto, devido a falta de transmissdo de conhecimento, as equipas seguintes ndo eram
capazes de parametrizar novos MRPs nem de atualizar a parametrizacao dos MRPs existentes.
Isto fez com que os planeamentos criados pelo MRP ficassem progressivamente desatualizados
e inadequados as necessidades atuais.

Desta forma, o0 modulo MRP em SAP caiu em desuso no armazém MNC, deixando de ser
seguido o seu planeamento e regressando-se a uma gestdo assente na sensibilidade dos
encarregados de armazém bem como em regras de negocio. Este motivo despoletou a
necessidade de criar uma ferramenta, de facil utilizacao, que permita a equipa de armazém
atualizar a parametrizacdo dos MRPs.

Nos seguintes subcapitulos apresentar-se-ao as diferentes tipologias de MRP, as regras de
calculo do tamanho de lote e outros parametros importantes na sua parametrizagao.
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3.2.1 Tipos de MRPs existentes em SAP

Os tipos de MRP em SAP podem ser divididos em duas familias: MRP de planeamento com
base no consumo € MRP de planeamento com base em necessidades. O planeamento com base
no consumo usa o historico de consumos para a defini¢ao de pontos de reabastecimento ou para
gerar previsoes de consumo. Por outro lado, o MRP baseado em necessidades usa movimentos
de saida futuros para calcular as necessidades de materiais. Para estas morfologias de MRP,
existe um conjunto de tipos de MRP padrao aplicaveis em SAP.

Dentro dos tipos de MRP baseados no consumo destacam-se: o VB, V1, VM, V2 e VV, que
serdao seguidamente explicados.

O MRP tipo VB caracteriza-se por um tipo de MRP de ponto de reabastecimento que ndao tem
visibilidade sobre necessidades futuras. O ponto de reabastecimento ¢ introduzido manualmente
em SAP e a necessidade de aquisi¢ao de um dado material € unicamente despoletada quando
se d4 um consumo e o nivel de stock fica abaixo do ponto de reabastecimento. Tem a vantagem
de que, se houver modificagdes constantes no planeamento das saidas de armazém, ou seja, se
as datas de vendas e transferéncias de stock forem constantemente alteradas, o planeamento do
MRP nao ¢ alterado, pois este MRP so reage a alteragdes no nivel de stock, e nao as
necessidades futuras previstas. Por contrapartida, esta mesma caracteristica faz com que o MRP
ndo possa prever o impacto das saidas futuras no nivel de stock atual e antecipar necessidades
de reabastecimento. Na Figura 8, apresenta-se um esquema com o funcionamento do tipo de
MRP VB, onde, por motivos de simplificagdo, se visualiza a evolugao das existéncias a semana.

MRP VB Existéncias Requisicao: Necessidades i
atuais: planeadas:

4000 1000 1000 2000 500

ov lov J' sTO l ov
L ] 1 I 1 1 ] I
1 T 1 I T T T I

2500 1000 2000 500

ov lSTO l ov
I | 1 | I

I 1 l
I Mm T I I I I I

1000 2000 3000 500

l sTO l ov
| ] o ! ! ] ! |
I T N T I T T T I

Semana

v

Lead time: 2 semanas Ponto de reabastecimento: 2000
Necessidades médias semanais: 500 Quantidade do pedido: 3000

Figura 8 - Funcionamento do tipo de MRP VB, com a evolugdo do stock ao longo de trés semanas.

Por sua vez, o funcionamento do tipo de MRP V1 ¢ idéntico ao do tipo VB, s6 que possui
visibilidade sobre as saidas futuras, desde que sejam OVs. O periodo com visibilidade sobre
necessidades futuras pode ser ajustado. Este MRP reporta as saidas no horizonte temporal
abrangido pela sua configuragdo ao momento presente e, caso estas baixem o nivel de stock do
ponto de reabastecimento, gera uma requisicao de material. A data da requisi¢do ¢ colocada a
contar do dia atual, acrescido do /ead time de entrega. No entanto, se as saidas futuras forem
exclusivamente de tipologias diferentes de OVs, como, por exemplo, STOs, este MRP
comporta-se da mesma forma que o tipo de MRP VB. Na Figura 9, apresenta-se um esquema
com o funcionamento do tipo de MRP V1.
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MRP V1 - visibilidade sobre OV's no periodo de Existéncias Requisicio: Necessidades l
reabastecimento atuais: : planeadas:
4000 1000 1000 3000 2000 500
ov ov lSTO l ov
W l ! ! ! l | N
I T I I I I I | -
2500 1000 3000 2000 500
[~ [ l
I x 1 | 1 ] 1 I
I ) 1 I 1 I 1 I
4000 2000 500
J' sTO 1 ov
I 1 W 1 I [ 1 1 I
I 1 M 1 I 1 ) I I
Periodo de detegdo de necessidades (OV's) Semana
Lead time: 2 semanas Ponto de reabastecimento: 2000

Necessidades médias semanais: 500 Quantidade do pedido: 3000

Figura 9 - Funcionamento do tipo de MRP V1, com a evolugdo do stock ao longo de trés semanas.

Em alternativa, existe, como MRP padrdo no SAP, o tipo de MRP VM. Este ¢ semelhante ao
MRP VB no seu funcionamento diferenciando-se na forma de definicdo do ponto de
reabastecimento e do stock de seguranca, que ¢ realizada pelo proprio SAP com base no
historico de consumos, lead time de entrega e nivel de servico introduzido no SAP. Este
processo de definicdo do ponto de reabastecimento via SAP resulta de uma parametrizagdo
prévia de modelos de previsao que sao usados para o calculo dos stocks de seguranga e pontos
de reabastecimento.

De forma andloga ao tipo de MRP VM, existe também o tipo de MRP V2 que permite a
defini¢do automatica de um ponto de reabastecimento e stock de seguranca com base no
histérico existente em SAP. A semelhanca do V1, este possui também visibilidade sobre as
necessidades futuras, fruto de OVs.

O ultimo MRP padrao existente no SAP baseado no consumo ¢ o MRP VV. Este MRP, com
base no mesmo moédulo de previsdo usado para o MRP VM e V2, ndo define um ponto de
reabastecimento, mas sim prevé o consumo para um horizonte temporal com base num dado
nivel de agrupamento de necessidades (semanais ou mensais). As previsoes para cada nivel de
agrupamento passam a ser interpretadas como necessidades para esse periodo. O MRP, de
seguida, com base na regra de calculo de tamanho de lote selecionada e no tamanho minimo de
lote definido, gera requisi¢cdes de modo a satisfazer as necessidades levantadas pela previsao
para cada periodo. A existéncia de saidas no planeamento nao tem impacto no funcionamento
deste MRP, pois este se baseia unicamente nas previsdes langadas e nas existéncias em
armazém. Na Figura 10 apresenta-se um esquema com o funcionamento do tipo de MRP VV.

MRP VWV - previsdo de necessidades Previsio: Existencias | o .. ..  Necessidades 1
por semana atuais: quistedo: planeadas:
2500 1000 500 1500 500 4000 4000 500 4000
l ov l ov l STO l ov
W 1 : I | ! ] l
T T T ] T t 1 T
1000 500 1500 500 4000 4000 500 4000
av STO
[ , : ! | ] : ] !
[ x* T 1 T T T 1 T
1500 spp 4000 4000 spg 4000

L A [

wly
| 1 n 1 I I 1 1 |

) Seman
Lead time: 2 semanas smana

Necessidades médias semanais: 500

Figura 10 - Funcionamento do tipo de MRP VV, com a evolugao do stock ao longo de trés semanas.

Ja no planeamento com base em necessidades existe, por padrio, o tipo de MRP PD. Este 1€
todos os tipos de necessidades futuras presentes no planeamento do material, para o calculo das
quantidades nas requisi¢des de compra. Nao ¢ definido ponto de reabastecimento, mas pode ser
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definido um stock de seguranca. Na Figura 11 apresenta-se um esquema com o funcionamento
do tipo de MRP PD, com regra de calculo do tamanho de lote exato.

Existéncias - Necessidades
MRP PD ) Requisicdo: 1
atuais: planeadas:
1U+OO
0 1000 1000 1000 2000 so0 7%
ov ov 2000 lSTO | ov
W+ 1 3 [ 1 [ | R
T T T | T T T | *
1000 O 1000 1000 2000 ~00 500
.n.l ov _n.l ov 1000 2000 | <o |
ay 1 | 1 1 : 1 |
1 I ] I 1 I ]
2000 3000 500
2000 500

sTO | ov

| L o I L | | | N
| 1 E I I 1 | v

Lead time: 2 semanas Semana

dk - necessidades atentidas com atraso

Figura 11 - Funcionamento do tipo de MRP PD, com a evolugdo do stock ao longo de trés semanas.

Por ultimo, existe a possibilidade de se parametrizarem novos tipos de MRP. Esta tiltima fungao
nao se encontra acessivel para o utilizador comum SAP e permite a criagao de um tipo de MRP
que fica visivel na rede interna da AC.

3.2.2 Regras de calculo do tamanho de lote em SAP

Para o dimensionamento do tamanho de lote a inserir nas requisi¢des de material, o SAP dispde
de um conjunto de regras do célculo de tamanho de lote que impactam diretamente o
funcionamento dos tipos de MRP. Destacam-se as regras de calculo:

e Tamanho de lote exato (EX);

e Tamanho de lote fixo (FX);

e Tamanho de lote de reposi¢ao até ao stock maximo (HB);
e Tamanho de lote mensal (MB);

e Tamanho de lote semanal (WB);

e Tamanho de lote diario (TB).

O tamanho de lote exato (EX) assenta na mesma logica lot-for-lot, arequisi¢cao tem exatamente
a mesma quantidade da necessidade e ¢ geralmente usado com tipos de MRP que possuem
visibilidade sobre necessidades futuras.

O tamanho de lote fixo (FX) assume como constante a quantidade a encomendar ao fornecedor.
Este ¢ principalmente util quando o fornecedor s6 entrega uma quantidade fixa de material por
remessa. E exemplo disso o fornecimento de paletes & AC, em que o fornecedor fornece
somente em multiplos de um camido de paletes de cada vez. Caso uma requisi¢do com
quantidade fixa de material ndo seja suficiente para satisfazer as necessidades, o MRP gera
multiplas requisi¢des de quantidade fixa até que sejam suplantadas.

O tamanho de lote de reposi¢ao até ao stock maximo (HB) assentana 16gica de reabastecimento
até ao ponto maximo, podendo ser combinada com um ponto de reabastecimento. Para tal ¢
definido um stock maximo em armazém que ¢ usado como limite superior para céalculo da
quantidade a reabastecer. A quantidade de requisi¢ao ¢ calculada conforme a formula 3.1.

Q = Stock,qx — Stock giyar (3.1)

O tamanho de lote mensal (MB), agrupa as necessidades de um més numa tnica requisicao.
Geralmente este funciona com tipos de MRP com visibilidade sobre necessidades futuras. De
forma anéloga, os tipos de regras de cadlculo WB e TB agrupam as necessidades em requisi¢des
com quantidades que suplantam as necessidades semanais e didrias, respetivamente.
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3.2.3 Outros parametros do MRP em SAP

Existem ainda outros parametros necessarios para o correto funcionamento do MRP em SAP,
que requerem preenchimento. Destacam-se:

e Ponto de reabastecimento;

e Tamanho minimo de lote;

e Valor de arredondamento;

e Lead time de entrega do fornecedor;
e Tempo de processamento;

e Stock de seguranca.

O ponto de reabastecimento constitui um campo de preenchimento obrigatdrio para os MRPs
de planeamento com base no consumo, com excecao do tipo de MRP VV. Este parametro exige
que seja colocado manualmente o valor do ponto de reabastecimento nos tipos VB e V1,
enquanto nos tipos VM e V2, este ¢ preenchido automaticamente.

O tamanho minimo de lote representa a quantidade minima negociada com o fornecedor, a que
este se dispoe a entregar por um dado prego fixado com a AC. Esta quantidade ¢ definida pelo
departamento de Compras cujo trabalho ¢ de realizar um levantamento de potenciais
fornecedores e fechar precos e termos com estes.

A quantidade de arredondamento corresponde a unidade minima de entrega do fornecedor. E
exemplo disso o caso em que o fornecedor s6 entrega em caixas ou em paletes, com multiplas
unidades, enquanto o consumo interno ¢ a unidade basica. Este parametro ¢ principalmente
importante quando se utilizam regras de calculo de tamanho de lote que agrupam necessidades.
O valor de arredondamento permite ajustar a quantidade da requisicdo para o multiplo de
arredondamento imediatamente superior a quantidade calculada.

O lead time de entrega do fornecedor corresponde ao tempo que o fornecedor leva a entregar o
material, desde que recebe o pedido até entregar a mercadoria no armazém da AC. Este ¢
expresso em SAP em dias de calendario e € usado para determinar as datas para as quais as
requisicdes com a entrada de material sdo colocadas. E do conhecimento da equipa da Logistica
o prazo estimado de entrega dos fornecedores, no entanto, ¢ possivel também obter através do
SAP o histérico de entregas destes.

O tempo de processamento corresponde ao tempo que decorre apds uma mercadoria ter dado
entrada no armazém, até esta ficar disponivel para consumo. O impacto que este tem no
planeamento realizado pelo MRP ¢ o de adiantar a data de entrada no armazém em relagdo a
data da necessidade (caso o MRP esteja programado para langar as requisi¢des para as datas
das necessidades). Na Figura 12 apresenta-se o efeito do tempo de processamento para o tipo
de MRP PD, quando lhe ¢ atribuido um tempo de processamento de 5 dias tteis.

MRP PD + tempo de processamento de 0 Existéncias Requisicdo: Necessidades 1
dias uteis atuais: : planeadas:

0 2000 500
2000 ISTO 500 ov

W 1 1 ] 1

T T T T I T T T I

MRP PD + tempo de processamento de 5

dias Gteis

0 2000 2000 500 500

sTO ov
) 4 1 1 i 1 l I
T I Ll T I I T 1 I

Semana

Figura 12 - Impacto do tempo de processamento na colocagao requisi¢cdes de material.

O parametro do stock de seguranga para a parametrizagdo dos MRPs em SAP, corresponde a
um parametro de mera visualiza¢do na vista da MDO04. Indica se as necessidades planeadas
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fazem com que se tenha de consumir do stock de seguranca ou se o nivel de stock atual € inferior
ao stock de seguranca.

Por fim, ¢ de referir que na programacdo do MRP, que ndo est4 acessivel para o utilizador
comum do SAP, ¢ possivel ajustar o horizonte de visualizagao de necessidades para os tipos de
MRP que disponham dessa funcionalidade. Desta forma, o MRP pode ter visibilidade sobre
todas as necessidades ao longo do horizonte temporal, afetando o nivel atual de stock ou, em
alternativa, ter visibilidade apenas sobre as necessidades existentes numa janela temporal mais
curta, que nao engloba todo o horizonte de planeamento.

3.3 Identificacao dos materiais

De modo a conhecer-se o uso dos materiais e a sua importanciana atividade diaria da AC para
futura aplicagdo do MRP, foi realizado um levantamento dos materiais transacionados no SAP
para o ano de 2024 no armazém MNC.

Em 2024, excluindo vasilhames retornaveis ao fornecedor que dao entrada no armazém, foram
transacionados 280 materiais distintos, podendo estes ser agrupados como visto na Tabela 1.

Tabela 1 - Grupos de materiais e constitui¢do destes.

Grupo de Materiais Percentagem do Constitui¢io do grupo
material distintos total de materiais

Colas de colmatagem; colas industriais;
desmoldantes; Oleos e ceras de
incorporacdo; pigmentos; quimicos de
lavagdo; quimicos de revestimento e
tratamento de rolhas e tintas de
incorporagao.

Quimicos 60 21,43%

Caixas; etiquetas; saco, filmes e

Embalagens 66 23.57% mangas em plastico; fitas adesivas;
paletes e sacos de réfia.

Qualidade 3 1,07% Consumiveis de laboratorio.

Ferramentas e  consumiveis de

Manutenc¢io 16 5,71%

manutencgao.
Administrativo 42 15,00% Aguas e material de economato.
Limpeza 42 15,00% Material de limpeza
Seguranca e Fardamento e Equipamentos de
Satde no 51 18,21% Protecao Individual (EPIs).
trabalho

A totalidade dos materiais foi analisada em conjunto com a equipa do armazém para identificar
quais destes sdo relevantes para a futura introducdo em MRP. Os critérios usados para esta
identificagdo foram: se os materiais se enquadram no perfil de compra uUnica, se a
responsabilidade da gestdo dos materiais € ou ndo exterior ao armazém central (apesar destes
serem armazenados fisicamente neste), se os materiais foram ou serdo descontinuados em
breve, e se 0 modo como o material ¢ comprado ¢ compativel com a sua introdu¢do em MRP.
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Foi identificado que, dos 280 materiais, 50 (17,86%) ndo eram considerados relevantes para
inclusdo em MRP, como apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Materiais irrelevantes para inclusdo em MRP.
Numero de materiais Motivo exclusido

Materiais cujo processo de requisicdo de material e armazenamento €
8 feito pelo armazém MNC, mas os restantes aspetos de gestdao destes
sdo exteriores a equipa do armazém.

Materiais que representam compras isoladas ou pontuais para os quais
13 foi aberto um cédigo de produto e que se destinavam a realiza¢do de
testes ou de prototipos.

Materiais que foram descontinuados e que deixaram de ser
20 transacionados no armazém MNC, constando estes no histérico de
movimentos de 2024.

Materiais que serdo descontinuados em breve pelo que ndo se justifica
a introdugdo destes em MRP. Estes sdo trés EPIs e dois quimicos

5 usados na desinfecdo da cortica que deixaram de ser geridos pelo
armazém MNC.
4 Materiais de embalagem que sdo importados em conjunto e cuja

decisdo de reabastecimento ndo passa pelo armazém MNC.

Desta forma, para introducao em MRP, foram identificados 230 materiais. Estes representam
91,18% do volume total em euros de mercadorias movimentadas em 2024.

Dos 230 materiais, ndo ¢ feito, no entanto, um aprovisionamento constante para todos. Ha
materiais que sdo comprados unicamente quando hd um pedido de compra (OV) ao armazém
central. Estes consistem, sobretudo, em materiais que sdo comprados apenas para envio as Sales
ou clientes internacionais da AC.

Dos restantes materiais, quando também sdo consumidos por empresas nacionais, regra geral,
¢ feito aprovisionamento regular e o armazém € obrigado a ter disponibilidade constante destes
materiais.

Doravante, os materiais que se encaixam no perfil de compra mediante existéncia de OV serdo
designados por “materiais de expedi¢do”, sendo que constituem 39 dos 230 materiais de
relevancia (16,96%) que apresentaram movimentos em 2024.

Os restantes materiais, para os quais ¢ feito aprovisionamento continuo, 191 dos 230 (83,04%),
possuem dindmicas de reabastecimento ou estruturas de dados em SAP distintas, permitindo a
sua desagregacao numa etapa posterior, como visto na Tabela 3.
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Tabela 3 - Materiais em que se constitui stock divididos por grupo.

Designacio do Numero de Caracterizacao
grupo materiais

Materiais que sdo comprados em quantidade e que ficam

armazenados no armazém do fornecedor. Quando o stock

Materiais de 14 no armazém MNC ¢ reduzido, o fornecedor é contactado
compra em bolo para realizar uma entrega de uma dada quantidade para
uma dada data, obedecendo ao lead time de preparagdo do

material e entrega do fornecedor.

Materiais que dentro de um mesmo codigo identificador
unico em SAP possuem uma subdivisdo por lote de
material. E o caso de alguns dos EPIs e fardamento que
possuem uma divisdo interna em SAP por tamanhos.

Materiais de lote 20

Materiais que correspondem a quimicos de lavagdo

Materiais do fornecidos por um fornecedor em que sdo apenas

fornecedor “K” 10 colocadas requisigdes a sexta-feira, para entrega na quarta-
feira seguinte.

Materiais em que ¢ redigida uma requisicio manual
147 quando ¢ considerado pelos encarregados de armazém que
a quantidade em armazém ¢ suficiente.

Materiais
comuns

De forma adicional, é apresentado na Figura 1 do Anexo C um esquema com a decomposicao
dos produtos anteriormente identificados por quantidade e por peso relativamente ao valor total
de consumo em 2024.

3.4 Analise ABC/XYZ

Apos se terem segregado os materiais relevantes para inclusao em MRP, foi realizada a estes
uma analise ABC/XYZ com o objetivo de aferir a importancia relativa de cada material em
termos de volume de consumo e de regularidade na frequéncia de consumo para o ano de 2024.

O critério para a classificagdo ABC adotado foi que 80% do consumo total de materiais de
maior consumo fosse atribuido a produtos do tipo A, os 15% seguintes a materiais do tipo B e
os remanescentes 5% a materiais do tipo C.

Por outro lado, na classificacdo XYZ foi considerado que se encaixam na categoria X 20% dos
produtos com menor CV, na 'Y os seguintes 30% de produtos com menor CV e na Z os restantes
50%.

A andlise ABC/XYZ dos materiais relevantes para inclusao em MRP, estd apresentada na
Figura 13.

A B C
12 17 16
3 9 38
0 10 105

Figura 13 - Analise ABC/XYZ aos materiais para inclusdo em MRP.
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Observa-se que os quinze materiais de classe A correspondem a 6,52% do total de materiais de
interesse para introducdo em MRP, e representam 80% dos consumos dos materiais
considerados para inclusdo. De forma adicional, os cinco produtos com maior peso nos
consumos de 2024, representam 60,63% do valor consumido total dos materiais considerados
para inclusdao em MRP nesse ano.

Neste ponto a situagdo inicial de levantamento de necessidades encontra-se descrita. Os
materiais transacionados no armazém MNC em 2024 foram caracterizados e agrupados por
categorias, segundo os seus comportamentos e especificidades. Adicionalmente, o modulo
MRP em SAP foi descrito, pelo que é possivel apresentar a solucao proposta, o que sera feito
no proximo capitulo.
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4 Solucao proposta

No presente capitulo serdo apresentadas as bases da solucao para os problemas levantados no
capitulo anterior. Sera identificada a forma como os dados foram recolhidos e tratados para a
futura definicao de pontos de reabastecimento em materiais em que se constitui stock.

De seguida, sera realizada uma analise dos varios tipos de MRP orientados ao consumo para
futuro uso na parametrizagao dos materiais. Para cada um dos subgrupos distintos de materiais,
serd identificada a forma como o modulo MRP em SAP ¢ aplicado.

Por ultimo, ¢ apresentado o funcionamento do programa desenvolvido.

4.1 Recolha, analise e tratamento de dados

Um trabalho prévio de recolha, andlise e tratamento de dados precisou de ser realizado de modo
a garantir a integridade destes.

4.1.1 Recolha de dados

Existem quatro principais fontes de dados necessarias para o desenvolvimento da solugao:

Dados sobre os materiais para futura parametrizacdo dos MRPs;

Dados sobre os consumos historicos dos materiais;

Dados relativos aos lead times de entrega dos materiais, via registos no sistema;
Dados relativos aos tempos de inspecao.

Para a parametrizagdo dos MRPs dos materiais foi identificado para cada um destes o tamanho
minimo de lote, o lead time de entrega em dias uteis do fornecedor e as quantidades de
arredondamento. O tamanho minimo de lote € o lead time de entrega em dias Gteis foram obtidos
por contacto com a equipa de Compras, enquanto as quantidades de arredondamento, por nao
haver até entdo registos de tal, foram obtidas diretamente do armazém. Além disso, para os
materiais que possuem um tamanho fixo de lote, foi recolhido o valor deste também junto da
equipa de armazém.

Ao nivel dos registos base de consumos usados como historico para o desenvolvimento da
solu¢do, incluem-se os movimentos de cada material do armazém MNC extraidos do SAP. Isto
¢ possivel através da transacdo “MB51” que possui um histérico de todas as entradas, saidas e
movimentos dentro do proprio armazém (na Figura 5 do Anexo B ¢ visivel a vista da transagao
“MB51” em SAP). Para efeitos de consideracdo de movimentos de consumo, foram incluidos
os movimentos de saida e movimentos de estorno de operacdes de saida, de modo a apurar os
consumos reais de cada tipo de material. Na Tabela 4 apresentam-se os movimentos
considerados para efeitos de calculo dos consumos.

29



Gestédo de Stocks num Armazém na Industria da Cortiga - Aplicagdo do MRP

Tabela 4 - Movimentos em SAP considerados para efeitos de calculo de consumos.

Tipo de Descric¢ao Observacio
movimento
201 Saida de mercadoria para | Necessidades planeadas sob a forma de reservas
centro de custo. de material originam este tipo de movimento.
601 Movimento de remessa de | Necessidades planeadas sob a forma de OVs
mercador (venda). originam este tipo de movimento.
602 Estorno de remessa de Este movimento ¢ usado para anular uma
mercador. operacdo de um movimento 601.
641 Transferéncia de stock Necessidades planeadas sob a forma de STOs
entre armazéns. originam este tipo de movimento
Ajuste de producao
903 Juste ce procug
positivo.
Ajuste de producao
904 J p ¢ .

negativo.

O periodo temporal de consumos a ser considerado foi a partir de 01-01-2023, apesar de
existirem registos acessiveis desde o inicio de 2020. Esta decisao tem por objetivo abranger o
periodo temporal em que a atual equipa de armazém entrou em fungdes. Além disso, esta
decisdo tem também por base o conhecimento de mudangas nas praticas de registo de consumos
que ocorreram aquando da troca de equipas. De igual forma, € possivel realizar-se uma melhor
identificagdo, junto da atual equipa de armazém, de registos andmalos que necessitam de ser
tratados.

Foram igualmente obtidas do SAP as datas de pedido ao fornecedor e as correspondentes datas
de entrada em armazém para cada um dos pedidos, para os varios ciclos de reabastecimento que
ocorreram a partir de 01-01-2023.

Por tltimo, foram extraidos do SAP os registos de entrada e conclusao de inspecao a partir de
01-01-2023 por forma determinar os tempos de inspe¢ao para os materiais que o exigem.

4.1.2 Andlise de dados

Os registos de consumo foram agrupados por més e foi realizada uma andlise exploratdria
inicial destes. Na Figura 14, apresentam-se os consumos para um material usado no tratamento
de rolhas, cujas caracteristicas da série temporal estdo presentes em alguns dos produtos de
incorporagdo no processo produtivo.
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Série Temporal do Material 90200189 (Month)

2023-01 202304 202307 202310 20240 2024-04 2024-07 2024-10 202501 202504

Comparagao Anual - Material 90200189
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Figura 14 - Graficos com os consumos do material 90200189 compreendidos entre 01-2023 e 03-2025.

Existe uma sazonalidade patente na maioria dos materiais, onde os meses de agosto e dezembro
representam meses de menor consumo. Estes meses correspondem a periodos de férias, durante
0s quais a empresa encerra durante duas semanas em agosto e uma semana € meia em dezembro.
De uma forma geral, também devido a uma redu¢do de atividade da AC do ano de 2023 para
2024, verifica-se uma tendéncia decrescente nas saidas de alguns materiais.

Em alternativa a efetuar o calculo mensal dos consumos através da extragao da lista de
movimentos de um determinado material, o proprio SAP permite também visualizar os registos
de consumo do material agrupados por més. Este facto permite comparar a forma como o SAP
regista os consumos, com a extracao dos movimentos e tratamento dos dados fora do SAP.

Esta foi a primeira abordagem a ser realizada com o objetivo de identificar desfasamentos entre
as duas formas de obtengcdo de consumos mensais para o armazém MNC, algo que se
confirmou. Para diversos materiais, verificou-se um desfasamento, que foi investigado em
conjunto com a equipa da Logistica, tendo-se encontrado os dois seguintes motivos para as
diferencas nos registos:

e O movimento 309 de mudanca de lote de material, que o SAP interpreta como
consumo, pois é dada baixa de uma quantidade num lote de material e entrada num
outro lote distinto dentro do mesmo material;

e Processos de refaturacao de encomendas, que ocorrem quando existe um erro na fatura
original e ha necessidade de reentrar a mercadoria no sistema para posterior saida.
Nestes casos 0 SAP duplica um mesmo consumo.

A Figura 15 mostra o desfasamento entre os dois métodos de apuramento de consumos para um
material de tratamento de rolhas, resultante de movimentos de transferéncia entre lotes.

Comparacéo registos SAP vs Tratamento manual - material 90200476
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Figura 15 - Grafico com a comparagdo dos registos em SAP com a extracdo dos movimentos de consumo e
tratamento manual destes fora do SAP.
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Jano que diz respeito ao /ead time de entrega do fornecedor, além de ter sido obtido a partir do
departamento de Compras, pode ser também obtido a partir da diferenca entre a data de
colocagdo do pedido e a data de entrada da mercadoria em armazém, normalizada pelo nimero
de dias trabalhados no armazém MNC. Os dias trabalhados no armazém MNC foram apurados
com base nas datas em que ocorreram movimentos de entrada e saida no armazém, que se rege
pelo calendario de trabalho da AC.

Na Figura 16 apresenta-se a distribuicao do lead time de um produto de embalagem, cujo valor
tedrico indicado pelo departamento de Compras foi de quinze dias uteis. Este produto, no
periodo de janeiro de 2023 a margo de 2025, registou 47 ciclos de reabastecimento.

Frequéncia lead times de entrega - material 90300318

Frequéncia

0 1 2 3 4 5 & 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 28 27 28 29 30 3l
Dias Uteis de lead time

Figura 16 - Grafico com a distribui¢@o do lead time de entrega para um material de embalagem.

Existe um conjunto de fatores que contribuem para a dispersdao no lead time de entrega do
fornecedor. Destacam-se, do lado do fornecedor, atrasos e adiantamentos na entrega por
disponibilidade imediata da mercadoria. Outro fator que impacta os registos ¢ o facto de a
equipa de armazém poder agendar a rececdo de uma carga para uma data que ultrapasse, ou
preceda, o /ead time indicado pelo departamento de Compras. Incorre-se, portanto, num /ead
time superior ou inferior, ndo por atraso ou adiantamento do fornecedor, mas sim pelo
planeamento realizado pela equipa de armazém, que gere o nimero de cargas e descargas
efetuadas em cada dia.

Com base nos dados recolhidos do SAP, ndo ¢ possivel distinguir se as variagcdes no lead time
se devem ao fornecedor ou ao planeamento da equipa de armazém.

Com os dados relativos as datas de entrada e de conclusao de inspegao, determinaram-se os
tempos de inspecao ajustados pelos dias trabalhados na AC, contando-se 681 registos de
inspe¢do para 61 materiais distintos de interesse de inclusdo em MRP.

4.1.3 Tratamento de dados

No que diz respeito aos movimentos de consumo de materiais, foram eliminados do historico
de consumos todos os movimentos de refaturagcao, de modo a contabilizar umatinica vez a saida
do material. Além disso, os movimentos de transferéncia de lote dentro de um mesmo material
(movimento 309), por ndo representarem uma saida verdadeira, foram igualmente excluidos
dos movimentos de consumo a considerar.

Com o objetivo de eliminar o efeito do nimero de dias trabalhados por més e identificar a
verdadeira sazonalidade de cada material, foram divididos os consumos de cada més pelo
numero efetivo de dias trabalhados em cada um destes (o numero de dias trabalhados foi obtido
pelo mesmo método descrito no subcapitulo 4.1.2). Obtém-se, desta forma, o equivalente ao
consumo médio diario por més. Na Figura 17, apresenta-se o impacto da remogao do efeito do
numero de dias trabalhados num més na série do material 90200189, onde no grafico do topo,
se apresenta o consumo absoluto mensal e no grafico de baixo o consumo médio diario.
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Série Temporal do Material 90200189 (Month)
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Figura 17 - Graficos que retratam o efeito da remocao dos dias efetivamente trabalhados no material 902001 89.

Para efeitos de futuros calculos de pontos de reabastecimento, o consumo médio diario mensal
foi a unidade usada.

4.2 Comparacao dos diferentes tipos de MRPs orientados ao consumo e
definicdo de um novo tipo de MRP

Anteriormente, foram introduzidos varios tipos de MRP orientados ao consumo. Importa, neste
ponto, perceber as fragilidades destes e se eles podem ser aplicados no contexto de
parametrizagdo dos MRPs dos materiais em SAP.

O facto do MRP VB nio ter visibilidade sobre necessidades futuras faz com que este tipo de
MRP ndo facauso da informacgao total que tem ao seu dispor. De igual forma, apesar do MRP
V1 ter visibilidade sobre OVs, necessidades fruto de STOs e reservas de materiais ndo sao
usadas para o calculo de como ¢ afetado o nivel atual de stock em armazém.

Os MRPs de defini¢do de ponto de reabastecimento automético (VM e V2) e o MRP por
previsao de consumos (VV) sdo baseados no histérico de consumos registado em SAP. No
capitulo 4.1.2 verificou-se que a forma como o SAP realiza os registos de consumos ndo ¢é
correta. De forma adicional, o uso da aba de previsdo (Figura 6 do Anexo B) para a
parametrizagdo destes trés MRPs distintos, por parte de um utilizador comum pode levar a
defini¢do incorreta de previsdes e pontos de reabastecimento. Mais tarde, erradamente, estes
parametros mal definidos podem acabar por ser utilizados na atividade da empresa.

Deste modo, ndo se podendo garantir um uso correto da aba de previsdo por parte dos futuros
utilizadores do MRP e possuindo-se um historico de dados com consumos mal registados em
SAP, ndo se fez uso deste tipo de MRPs no presente projeto.

Fica, desta forma, patente a necessidade de um MRP orientado a consumos, que seja de
defini¢do manual do ponto de reabastecimento e que tenha visibilidade sobre qualquer tipo de
necessidade futura. Foi, por conseguinte, criado um tipo de MRP em SAP, de definicao manual
de ponto de reabastecimento e com visibilidade sobre qualquer necessidade dentro da janela
temporal que compreende o /ead time incrementado por um periodo de cinco dias uteis. A este
MRP denominou-se V4 e, na Figura 18, ¢ visivel um esquema do seu funcionamento.
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MRP V4 - visibilidade sobre necessidades no Existéncias Requisicao: Necessidades I
periodo de reabastecimento + 5 dias Gteis atuais: planeadas:
4000 1000 3000 1000 2000 500
ov lov 1 STO l ov
Vi ¢ 1 1 1 ] ] |
T T T T T T |
5500 1000 2000 500
[~ 5 |
| X7 | | | ] | | | >
[ L 1 1 [ 1 1 1 [ >
4000 3000 2000 500
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Périodo de detecdo de necessﬁjades Semana
Lead time: 1 semana Ponto de reabastecimento: 2000

Necessidades médias semanais: 500 Quantidade do nedido: 3000

Figura 18 - Esquema com o funcionamento do MRP V4 para um produto com lead time de uma semana.

Existem dois tipos de necessidades: as necessidades imediatas e as necessidades planeadas.
Para as necessidades imediatas, a AC tem de ter material em stock, enquanto para as
necessidades planeadas (se estas forem colocadas com uma antecipacao superior ao lead time
do material),a AC consegue suplantar estas com mercadoria que ird receber do fornecedor.
Atendendo a este fator, se todas as necessidades forem planeadas e se for definidoum ponto de
reabastecimento com base na totalidade do historico de consumos, o nivel de stock sera
sobredimensionado. Tal deve-se a visibilidade do MRP, que permite antecipar o impacto das
necessidades futuras no stock atual e colocar requisi¢cdes de material. Desta forma, qualquer
necessidade futura que ultrapasse o ponto de reabastecimento serd servida pela encomenda do

fornecedor, ndo reduzindo o nivel do stock do ponto de reabastecimento. Na Figura 19,
apresenta-se o descrito.

MRP V4 - visibilidade sobre necessidades no Existéncias Requisicao: Necessidades l
periodo de reabastecimento + 5 dias tteis atuais: planeadas:
2500 2000 2000 2000 500
l ov J.STO l ov
5 : 1 1 | 1 1 1 |
’r Ll 1 1 I 1 1 1 I
4500 2000 2000 2000 500
ov sTO l ov
| ¥ b 1 | 1 1 1 | 5
| T T | T T T |
4500 2000 500
sTO l ov
| ] = ] | ] ] ] |
[ 1 K 1 | 1 1 1 [
2500
l ov
| I I r | I 1 1 |
[ 1 1 ™~ [ I 1 1 [
Periodo de detecio de necessidades Semana
Lead time: 1 semana Ponto de reabastecimento: 2000

Necessidades médias semanais: 0 Quantidade do pedide: 2000

Figura 19 - Esquema do funcionamento do MRP V4 com um ponto de reabastecimento definido quando
existem unicamente necessidades planeadas.

Para o exemplo da Figura 19, o MRP sugerido deveria ser o PD ou 0 V4, configurado sem ponto
de reabastecimento.

Para uso do V4, mostra-se entdo importante dividir a procura entre aquela que sera servida
diretamente do stock e aquela que serd servida pela quantidade a receber do fornecedor. O ponto
de reabastecimento deve unicamente contemplar a procura imediata para evitar a acumulagao
desnecessaria de stock. E de notar, no entanto, que caso exista uma necessidade planeada dentro
da janela temporal de dete¢ao de necessidades, mas que ndo reduza o stock abaixo do ponto de
reabastecimento, ndo ¢ despoletada uma requisi¢cao de compra, ficando a quantidade para essa
necessidade reservada. Por outro lado, se ndo existir qualquer necessidade futura e os consumos

se derem unicamente de forma imediata, o MRP V4 tem um comportamento semelhante ao
MRP VB.
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Em conjunto com o tipo de MRP V4, foram experimentadas variasregras de calculo do tamanho
de lote, sendo que a regra de calculo semanal (WB), apesar do nome, foi a inica que permitiu
dar visibilidade sobre a totalidade de necessidades que aparecem na janelatemporal de detecao
de necessidades. Esta permitiu langar uma requisi¢ao com a quantidade correta para uma data
que reflete o lead time do fornecedor.

Para os materiais em que se constitui stock, o tipo de MRP V4 foi o escolhido para ser usado
por defeito. No subcapitulo 4.5 serdo demonstrados os beneficios do uso deste MRP misto, que
¢ orientado quer a consumos, quer a necessidades.

4.3 Materiais em que se constitui stock

Para os materiais para os quais se constitui stock, pelo menos parte do consumo destes ¢é
realizado de forma imediata. E exemplo de tal o facto de empresas como a De Sousa
requisitarem e recolherem no mesmo dia material no armazém MNC.

O facto de fabricas como a De Sousa, Lamas, Amorim Distribui¢do, entre outras estarem no
mesmo polo industrial ou nas imediagdes do armazém MNC favorece este tipo de
comportamento. Em contrapartida, as necessidades planeadas, principalmente das Sales, podem
ser colocadas com relativa antecedéncia, tendo o armazém MNC visibilidade sobre estas.

Para os casos em que a procura ¢ imediata e o armazém tem de ter disponibilidade do material,
¢ necessario o uso de um tipo de MRP orientado ao consumo que tenha um ponto de
reabastecimento definido. Para o calculo do ponto de reabastecimento, € preciso obterem-se
aquelas que sao as necessidades médias diarias de consumo. Estas necessidades, podem ser
obtidas através de métodos de previsdo. De acordo com Makridakis ef al (1998), a existéncia
de tendéncia e sazonalidade nas séries temporais constituem uma das principais vantagens para
a aplicacao de métodos de previsao no dimensionamento adequado dos niveis de stock.

4.3.1 Previsao de consumo médio diario

Para o célculo das necessidades médias diarias foram usados multiplos métodos de previsao.
Destacam-se a média mével, a suavizagao exponencial simples, o Holt Linear, o Holt-Winters
aditivo e o Holt-Winters multiplicativo.

A decisao de fazer uso de multiplos métodos de previsao com especificidades distintas, prende-
se com o facto de, na pratica, ndo existir um modelo unico melhor em todas as situacdes (Ballou,
2006). Assim, importa estabelecer um sistema que permita escolher o método de previsdo
correto, para as caracteristicas da série temporal de cada material.

O ponto de partida paraa previsdo € a série temporal transformada em consumos médios diarios
mensais. Esta ¢ separada em conjunto de treino e conjunto de teste, de modo a avaliar a robustez
das previsdes num conjunto de dados exteriores aos usados para treinar o modelo. Esta
abordagem ¢ designada de holdout method. Contudo, o facto de se usarem dados a partirde 01-
01-2023, faz com que haja um conjunto de periodos limitados para divisdo. No entanto, de
acordo com Hyndman e Athanasopoulos (2018), o conjunto de teste deve ter, no minimo, a
duragdo do horizonte temporal maximo que se esta a prever.

De acordo com Hyndman et al (2008), pontos de reabastecimento constantes fazem sentido
quando a procura ¢ estacionaria e independente. O autor indica ainda que quando a procura ¢é
sazonal, os pontos de reabastecimento devem ser ajustados a procura de cada periodo. Por
conseguinte, foi definido com a equipa de Logistica que para produtos de maior importancia
(produtos classe A e B), estes teriam a sua parametrizagao revista mensalmente. Por outro lado,
para os produtos menos importantes (produtos classe C), estes serdo revistos de quatro em
quatro meses. Desta forma, o tamanho do conjunto de teste foi definido como os tltimos quatro
periodos da série temporal.
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Com a série temporal dividida em conjunto de treino e teste, os modelos sdo ajustados ao
conjunto de treino, verifica-se a validade dos modelos de previsdo com base nos residuos e €
avaliado o seu erro de previsdo no conjunto de teste.

A medidade erro escolhida foi o erro médio absoluto, uma vez que os modelos sao comparados
com base na mesma série temporal. O modelo que apresentar um menor erro médio absoluto e
que cumpra com os critérios de validade dos métodos de previsao ¢ selecionado para efetuar a
previsdo do consumo. Na Tabela 5 apresenta-se a comparacao dos varios modelos de previsao
para o material 90200189.

Tabela 5 - Erro médio absoluto da série temporal do produto 90200189, para os varios modelos de previsao.

Método de previsdao Erro Médio Absoluto (EMA) Erro Médio Absoluto
Percentual (EMAP)
Média mével 359,86 18,45%
- . o
SuaVIZaca.o Exponencial 267.62 13,54%
Simples
Holt Linear 337,16 17,21%
Holt-Winters aditivo 258,36 13,02%
Holt-Winters multiplicativo 180,08 9,15%

Do exemplo da Tabela 5, o modelo selecionado para efetuar a previsdo do consumo médio
diario mensal para o material apresentado serd o Holt-Winters multiplicativo. De forma
adicional, os erros de previsdao associados ao modelo selecionado sdo armazenados para
posterior utiliza¢do na defini¢cdo do stock de seguranca.

4.3.2 Definicao de stocks de seguranca

Para o calculo do stock de seguranga, ¢ necessario identificar-se a variabilidade nos erros de
previsdo, definir o nivel de servigo a aplicar, definir o lead time médio de entrega e a procura
média diaria do produto.

A incerteza da previsdo ¢ obtida pelo calculo do desvio padrao dos erros de previsdo como
apresentado no subcapitulo 2.1.3.

Na defini¢do do nivel de servigo, Rushton et a/ (2022) indicam que um nivel de servigo tipico
¢ de 95%, com artigos prioritarios com niveis de servigo a atingir 98% e 99%. Desta forma, foi
delineado, em conjunto com a equipa de armazém, a defini¢cdo de um nivel de servigo de 99%
para produtos criticos. No contexto de produtos criticos na AC, subentendem-se produtos que
provocariam a paragem da atividade de empresas do grupo. Para os restantes produtos, como
regra geral, ficou definido um nivel de servigo de 95% ou, em alternativa, por indicacdo da
equipa de armazém, ndo se define stock de seguranca (nivel de servico de 50%) por serem
materiais ndo criticos, podendo o fornecimento ser adiado ou apenas parcialmente satisfeito,
caso necessario.

O lead time a considerar € constituido por trés componentes:

e Tempo de conversao de uma requisicao em pedido;
e Lead time de entrega do fornecedor;
e Tempo de inspecao do material (caso o material seja sujeito a inspecao).
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O tempo de conversdo de uma requisi¢cao em pedido de compra foi analisado com a equipa de
Compras. Esta referiu que em um dia util, € realizada a conversdo da requisi¢do em pedido de
compra, sendo este o valor considerado. Para o /ead time de entrega do fornecedor, foi
considerado o lead time indicado pela equipa de Compras. Optou-se por nao usar a distribuigao
do lead time de entrega do fornecedor com base nos registos do histérico do material, uma vez
que ndo se pode distinguir as ocorréncias que se deveram a atrasos e adiantamentos do
fornecedor, das ocorréncias que se deveram ao planeamento realizado pela equipa de armazém.
Para o tempo de inspe¢ao do material foi considerada a média e o desvio padrao do tempo de
inspe¢do nos registos de cada material. Desta forma, s6 ¢ considerada a variabilidade no lead
time, na componente de inspe¢ao do produto, caso o produto seja sujeito a inspecao. Na Figura
20, ¢ apresentado um esquema das varias componentes que tém impacto no lead time total do
material.

+

v

Conversdo Lead time de Tempo de
requisicdo em entrega do inspecéao
pedido fornecedor (opcional)

Figura 20 — Esquema com as varias componentes com impacto no /ead time de um material.

Por fim, ¢ possivel definir o stock de seguranga para um dado produto como visto na formula
4.1, caso o produto esteja sujeito a tempo de inspegao.

§§= Za\/o—zgltotal + O-iznspectﬁ (41)

Onde:

Z,, € 0 nivel de servico

0,, € 0 desvio padrao dos erros de previsdo
2R ¢
liotar> € 0 lead time total

Tinspect> € © desvio padrio do tempo de inspegdo, e
, € a procura média diaria
A equipa de Logistica ndo considerou importante incorporar uma componente no stock de
seguranga relacionada com a possibilidade de algum lote de material ser rejeitado, pelo facto
de ser um evento raro e a AC possuir mecanismos internos para lidar com tal situagao.

4.3.3 Definicdo de pontos de reabastecimento

A defini¢ao do ponto de reabastecimento parte entdo da previsdao do consumo médio diario,
para posterior calculo das necessidades médias durante o periodo de reabastecimento e do stock
de seguranca. A formula 4.2 representa como ¢ definido o ponto de reabastecimento para uso
com o tipo de MRP V4.

PR =dliy1q + SS (4.2)
Onde:

d, é o consumo médio didrio previsto

l , € 0 lead time total, e

.Stgt,acl% o stock de seguranca
Com a defini¢do do ponto de reabastecimento e inser¢ao dos restantes atributos necessarios a
parametrizagao de um dado material em SAP, o mdédulo MRP passa a poder ser utilizado para
planeamento de necessidades futuras do material. Desta forma, sempre que o encarregado de
armazém, ou a rotina interna do SAP, execute a transagao “MDO01”, as requisigdes sao
despoletadas para os materiais cujo stock se encontre abaixo do ponto de reabastecimento. Além
disso, quando as saidas de material dentro do periodo de detecdo do MRP V4 indiquem que o
nivel de stock ficard abaixa do ponto de reabastecimento, também irdo ser geradas requisigdes
de material.
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As requisicoes geradas pelo MRP para lidar com as necessidades de material aparecem na
transacao “MESA”, onde o encarregado de armazém pode depois fixa-las. Se houver alguma
incorre¢do na requisi¢do gerada pelo SAP, o encarregado de armazém pode também edita-la
antes de a fixar. As requisi¢oes fixadas, assim como requisi¢oes que ja tenham sido convertidas
em pedidos de compra, passam a ser contabilizadas como entradas de material no horizonte de
planeamento do MRP V4. Estas sdo tidas em conta para efeitos de célculo de necessidades
sempre que a transa¢do “MDO01” for executada.

4.3.4 Materiais de consumo intermitente

No contexto dos materiais em que ¢ feito stock no armazém MNC, alguns produtos encaixam-
se na categoria de materiais de procura intermitente, segundo o critério descrito no subcapitulo
2.3.3. A regra adotada neste projeto para identificar quando um material apresenta procura
intermitente ¢ quando o seu intervalo médio entre consumos ¢ superior ao seu tempo de

. . 1
reabastecimento, ou seja, quando T 1.

Este tipo de comportamento verifica-se em materiais de manutencao, materiais de limpeza e
materiais de consumo pontual usados no processo produtivo. Para estes materiais, a defini¢do
dos pontos de reabastecimento foi vista caso a caso com a equipa de armazém, podendo-se
diferenciar os seguintes comportamentos a que o MRP deve obedecer:

e Materiais de reduzida importancia, que podem ser reabastecidos somente quando o
stock acaba, nao havendo problema em atrasarem-se fornecimentos. Por exemplo,
material de economato, material de limpeza e alguns materiais de embalagem.

e Materiais importantes, para os quais se deve ter em stock a quantidade em que um
pedido ao armazém MNC é normalmente feito. Por exemplo, alguns materiais de
manutencao.

Para o primeiro caso, foi definido um ponto de reabastecimento tal que quando o stock ¢ nulo,
o MRP langa uma requisi¢do. Para o segundo caso, por padrao, definiu-se um ponto de
reabastecimento com base no percentil 90% dos pedidos histéricos. De seguida, com base na
experiéncia do encarregado de armazém, incrementa-se ou nao esse ponto de reabastecimento
com base no percentil de uma quantidade por forma a constituir-se um stock de seguranga.

Na Figura 21, apresenta-se um material de manutencao com um lead time total de seis dias tteis
(um dia de conversao de requisi¢do em pedido, cinco dias de entrega do fornecedor e sem tempo
de inspe¢ao) e com um tempo médio entre necessidades de 43,7 dias uteis. Para este produto,
foi definido, em conjunto com a equipa de armazém, um ponto de reabastecimento de dezasseis
unidades, coincidente com o percentil 90% do historico de pedidos ao armazém.

Série Temporal do Matenal 90601776 (Month)

Quantidade Consumida

2023-01 2023-04 2023-07 2023-10 202401 2024-04 202407 2024-10 2025-01 2025-04
Data

Figura 21 - Grafico com o consumo do material de manuten¢do 90601776 de 01-2023 a 03-2025.

De forma adicional, para os produtos de procura intermitente, foi experimentado o uso do
método de Croston para a defini¢cao de pontos de reabastecimento. No entanto, ndo foi possivel
obter resultados que pudessem ser aplicados no contexto do armazém MNC. Este método
acabou por ndo ser implementado.
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4.3.5 Materiais de compra em bolo

Os materiais de compra em bolo tém a particularidade de se colocar um pedido de quantidade
elevada ao fornecedor, ficando este material no armazém deste. Mais tarde, aquando da detecao
de necessidades e por um processo exterior ao SAP, a AC pede ao fornecedor que parcelas deste
bolo sejam entregues no armazém MNC.

O processo de solicitagdo da entrega de uma parcela passa por o encarregado de armazém enviar
um email ao departamento de Compras. O departamento de Compras, por sua vez, contacta o
fornecedor para que este entregue uma carga (parcela do bolo) numa dada data. Nao existe,
portanto, uma requisi¢ao de material que seja depois convertida em pedido dentro do SAP, pois
o pedido, quando ¢ realizado, é para a quantidade total do bolo ¢ ndo para uma parcela. Além
disso, o pedido de compra ao fornecedor para o total do bolo encontra-se visivel em SAP na
transagdo “MD04”, e a quantidade deste pedido refere-se a quantidade no armazém do
fornecedor. Sempre que ocorre uma entrega de uma parcela, esta quantidade ¢ atualizada para
refletir a quantidade total pendente para entrega. Na Figura 7 do Anexo B, ¢ visivel o referido.

E de referir, no entanto, que as parcelas entregues pelo fornecedor obedecem a um tamanho
minimo de lote de entrega, bem como estdo sujeitas a um lead time do fornecedor, pois este
precisa de tempo para preparar a mercadoria e entrega-la.

Apesar de haver um workflow diferente para estes materiais, tal nao inviabiliza o uso do modulo
MRP existente em SAP. A semelhanca dos restantes materiais em que se constitui é possivel
definir pontos de reabastecimento e associar-se um MRP orientado a consumos para estes
materiais. No entanto, ao invés do encarregado de armazém seguir o workflow normal em SAP,
em que quando o stock baixa do ponto de reabastecimento aparece uma requisi¢ao sugerida na
transagdo “MESA”, este usa o moédulo MRP como um alerta.

Quando aparece a requisicao na transacao “MES5SA”, o encarregado sabe que esta na altura de
enviar um email ao departamento de Compras para pedir mais uma entrega de uma parcela do
bolo ao fornecedor. Mais tarde, assim ocorrer a entrada do material em armazém e o stock
ultrapassar o ponto de reabastecimento, a requisicdo sugerida pelo MRP ¢ eliminada da
transacdao “MESA” na proxima vez que a transac¢do “MDO01” for executada.

Adicionalmente, a requisi¢do lancada pelo MRP também serve de alerta para o encarregado de
armazém verificar quanto € que do volume inicial encomendado (“bolo”) ainda esta disponivel.
Caso esta seja reduzida, entdo o encarregado informa o departamento de Compras da
necessidade de se colocar uma nova encomenda em bolo ao fornecedor.

O encarregado do armazém pode igualmente fazer uso da requisi¢@o da parcela do bolo e edita-
la com as quantidades e restante informacao necessariapara a colocagdo de uma requisicao de
compra em volume. Depois de a fixar, esta requisicao ja tera um workflow semelhante as
restantes requisi¢des sugeridas pelo MRP.

Existe, no entanto, um pormenor importante para o qual a equipa de armazém foi alertada. O
pedido em bolo tem de estar colocado para uma data que garanta que até a entrega da ultima
parcela do bolo, o pedido em bolo ndo apareca na janela temporal de detegdo de necessidades.
Tal levaria a que este fosse contabilizado como uma entrada, impedindo que o MRP realize o
planeamento correto. Na pratica, a data do pedido em bolo ¢ meramente informativa, pelo que
a sua defini¢do para datas bastante posteriores ao momento atual ndo representa um problema.

4.3.6 Materiais requisitados a sexta-feira

Como referido anteriormente, existe um conjunto de materiais para os quais apenas sao
efetuados pedidos ao fornecedor a sexta-feira para futura entrega na quarta-feira seguinte. Este

39



Gestédo de Stocks num Armazém na Industria da Cortiga - Aplicagdo do MRP

tipo de materiais obedece, portanto, a um modelo de revisdo periodico em que o tempo de
revisao ¢ de cinco dias uteis e o lead time de entrega ¢ de trés.

No entanto, 0 modulo MRP em SAP funciona com base no modelo de revisao continua, em
que, sempre que o MRP ¢ executado pelarotina diariado SAP ou pelo encarregado de armazém,
as necessidades sdo despoletadas. Apesar disso, tal ndo impede o uso do médulo MRP no
contexto destes materiais.

O ponto de partida para a parametrizacdo dos materiais de revisdo periodica ¢ a defini¢ao de
um nivel até ao qual deve ser feita a reposicdo do material. A defini¢ao do nivel de stock ¢
realizada por meio do uso da formula2.3. Este valor ¢ definido como ponto de reabastecimento
para o MRP V4 e sempre que o nivel de stock baixe desse valor, uma requisi¢do que obedece
ao tamanho minimo de lote e ao valor de arredondamento do material é gerada, para repor o
stock acima do ponto de reabastecimento.

No entanto, para uso em SAP, caso a requisi¢do seja gerada antes de sexta-feira, o encarregado
ndo a fixa, sendo que esta serd atualizada sempre que o MRP ¢ executado, modificando a
quantidade da requisicao de acordo com a evolugao do nivel de stock. S6 quando se chega a
sexta-feira, ¢ que o encarregado fixa a requisi¢ao para conversao no proprio dia em pedido de
compra ao fornecedor, com entrega na quarta-feira seguinte. Desta forma, simula-se o modelo
de revisao periddica em SAP.

Para a parametrizagao do MRP destes materiais, foi igualmente testada uma configuracao do
MRP V4 com a regrade calculo do tamanho de lote de reposi¢ao até ao stock maximo (HB). O
stock maximo € definido, da mesma forma, de acordo com a formula 2.3, sendo o restante
funcionamento em SAP igual ao descrito no paragrafo anterior. No entanto, verificou-se, que
as requisicdes geradas por este MRP calculam a quantidade da necessidade obedecendo
unicamente a formula 3.1, ndo ajustando as quantidades da requisi¢ao de material ao tamanho
minimo de lote do fornecedor e & quantidade de arredondamento. Por este motivo, optou-se,
ainda assim, pelo uso do tipo de MRP V4 com a regra de calculo de tamanho de lote WB para
estes materiais.

4.3.7 Materiais de lote

Como referido anteriormente, os materiais de lote possuem um codigo identificador inico, mas
com uma subdivisao interna em SAP por lotes, que ¢ usada para discriminar tamanhos de artigos
nos pedidos ao fornecedor. E exemplo de tal, o fardamento, que possui uma subdivisdo extra
em tamanhos, por exemplo, S, M e L. No entanto, para efeitos de consideracao de produtos
distintos, existem varios produtos dentro de um mesmo codigo identificador Gnico.

O moddulo MRP em SAP ndo permite discriminar, dentro de um codigo identificador tnico, o
lote ao qual serd aplicado o MRP. Desta forma, o MRP ao despoletar necessidades, ndo indica
qual o lote de material especificoa que a necessidade se refere, e interpreta o stock do produto
de uma forma conjunta e nao segregada.

Por este motivo, apesar de haver interesse na colocagao destes materiais em MRP, inicialmente
estes ndo foram parametrizados em SAP.

4.4 Materiais para expedir

Os materiais de expedi¢ao tém a particularidade de ndo se constituir stock destes e as
quantidades serem pedidas ao fornecedor exatamente nas quantidades solicitadas pelos clientes.
Desta forma, um tipo de MRP orientado ao consumo, e com ponto de reabastecimento definido,
nao ¢ aplicavel. Justifica-se, portanto, o uso de um tipo de MRP orientado as necessidades
futuras, neste caso o PD, integrado com a regra de calculo de tamanho de lote exato (EX).
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Como, por defeito, nos tipos de MRP orientados a necessidades, as requisi¢des sdo colocadas
para a mesma data da saida do material, optou-se, juntamente com a equipa de armazém, por
parametrizar um tempo de processamento interno de cinco dias uteis, de forma a antecipar as
datas das requisi¢des de material cinco dias uteis relativamente a data que se ira verificar asaida
do armazém.

E de referir que, na eventualidade de uma necessidade ser colocada para uma data em que nao
¢ possivel ter o material disponivel no armazém, o MRP faz o planeamento para a data mais
proxima que satisfaca o lead time de entrega do fornecedor.

Apesar de ndo se esperarem impactos nos niveis de stock com o uso deste tipo de MRP nos
materiais de expedi¢do, existem, na mesma, alguns beneficios resultantes da sua
implementacdo. Destaca-se a automatizacgao do processo de levantamento de necessidades para
este tipo de produtos. Tal faz com que deixe de ser necessario o encarregado de armazém
consultar a carteira de encomendas (documento interno) e redigir requisi¢des manualmente.

Desta forma, sempre que exista alguma necessidade para algum material de expedir, o
encarregado de armazém consulta apenas a transacao “MESA” e fixa a requisi¢do para a futura
conversdo em pedido de compra ao fornecedor. Do lado do departamento de Compras, se
houver mais do que uma requisi¢ao pendente para um mesmo material, € possivel agrupar varias
requisi¢des num pedido Unico de material ao fornecedor.

4.5 Programa desenvolvido

Com o intuito de aplicar a metodologia apresentada nos subcapitulos anteriores, foi
desenvolvido um programa, que, baseado no histérico de movimentos ¢ especificidades dos
materiais, permite a parametrizagdo rapida e correta do MRP em SAP para um determinado
material. O programa foi concebido tendo em conta a possibilidade de aplicar a mesma
metodologia a diferentes armazéns, mediante a variacdo dos dados de entrada.

O programa foi desenvolvido em linguagem Python, com recurso a biblioteca Tkinter para a
construcdo de interfaces. Os métodos de previsao por suavizagao exponencial aplicados foram
implementados com recurso a biblioteca statsmodel. Para o tratamento dos datasets, foi feito
uso da biblioteca Pandas do Python.

Por ultimo, foi criado um executavel do programa o qual foi instalado nos computadores da
empresa.

4.5.1 Dados de entrada

Os documentos que servem de input ao programa sao:

e Documento com os movimentos de consumo, obtidos através da transacdo “MB51”
para todos os materiais, desde 01-01-2023 até a data de fecho do més mais recente;

e Documento com os tempos de inspecdo dos materiais, cedido pelo departamento de
Qualidade, com acessos especiais ao SAP para a sua extracgao;

e Documento com as informacoes das especificidades de um dado material (valor de
arredondamento, tamanho minimo de lote, etc);

e Documento com a data de pedido de compra e data de entrada para calculo do lead
time do fornecedor de acordo com o historico (opcional).

A excec¢do do documento com as especificidades dos materiais, que foi criado para o efeito, os
restantes documentos sao diretamente extraidos do SAP sob a forma de Excel.

Aquando do uso do programa para a defini¢do e atualizagdo da parametrizacao dos MRPs, os
dados mais atualizados devem ser extraidos do SAP, e as especificidades dos materiais
atualizadas (caso tenha havido mudangas nestes).
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Para se efetuar a parametrizacdo de um armazém distinto, devem ser extraidos do SAP os
documentos correspondentes a esse armazém e criado um ficheiro com as informacoes
especificas dos materiais, seguindo o mesmo template utilizado para o armazém MNC.

4.5.2 Funcionamento do programa

Para o correto funcionamento do programa, devem ser carregados na primeira vista do
programa os documentos referidos no subcapitulo 4.5.1 (Figura 1 do Anexo D). De seguida, o
encarregado de armazém deve percorrer a lista de materiais transacionados no seu armazém
com interesse para introducdo em MRP. Para cada material que for selecionado, ¢ efetuado um
filtro aos documentos de input, ficando a informacao relativa ao material visivel na vista
principal do programa (Figura 2 do Anexo D).

Uma consulta da forma como tem evoluido o historico de consumos pode igualmente ser
realizada. Esta consulta pode ser feita através do consumo absoluto de material ao més, pela
sobreposicao dos consumos anuais € por consumo médio diario mensal. Para cada um destes, o
programa apresenta o respetivo grafico de consumos (Figura 3 do Anexo D).

Uma vista com a decomposicao dos consumos pelos varios clientes e fabricas que consomem
um dado produto foi igualmente criada (Figura 4 do Anexo D). Neste ponto, ¢ feita uma
distingdo entre aqueles que sao movimentos de venda (origem em OVs) e aqueles que sdo
movimentos de transferéncia de stock entre armazéns (origem em STOs). Esta decomposigao
dos consumos pode ser extraida para ficheiro Excel.

Na vista principal, é possivel associar-se 0o MRP correto ao material. A associagdo do MRP ao
material pode ser feita manualmente pelo encarregado, mas o programa permite identificar
automaticamente o tipo de MRP aplicar (PD para materiais para expedir ou V4 para materiais
em que se constitui stock).

Verificou-se com a equipa de armazém que materiais para expedir possuem no seu historico
unicamente movimentos de venda (movimento 601), pelo que ¢é possivel associar
automaticamente a definicao do tipo de MRP PD e a regra de calculo do tamanho de lote EX,
aquando da leitura de um dado material, sendo emitido um aviso no programa.

Para os restantes materiais, que apresentam além do movimento 601 outros movimentos de
consumo, como o 201 ou o 641, é-lhes associado, por defeito, o tipo de MRP V4 com regra de
calculo do tamanho de lote WB, uma vez que estes representam materiais em que se constitui
stock. Para estes ultimos materiais, o utilizador pode efetuar o calculo do ponto de
reabastecimento pelo programa.

No programa, mostra-se, igualmente, o lead time obtido pelo histérico, caso os documentos de
onde esse dado ¢ extraido tenham sido carregados no programa. No entanto, este ndo ¢ utilizado
para efeitos de calculo, sendo antes este usado para comparar o valor obtido com o dado pelo
departamento de Compras.

No caso de produtos com consumo intermitente, ¢ emitido um aviso, no qual a defini¢ao do
ponto de reabastecimento com base no percentil do historico de pedidos ¢ realizada, ou nao, de
acordo com a experiéncia do encarregado de armazém.

Por outro lado, os produtos de revisdo periddica possuem um workflow no programa igual aos
restantes materiais em que se constitui stock, tendo-se unicamente corrigido o lead time do
fornecedor para incluir também o tempo de revisao.

Apos a leitura, atribui¢cdo automatica do tipo de MRP e calculo do ponto de reabastecimento
(caso se esteja na presenca do tipo de MRP V4), os dados de um determinado material sdo
exportados para um “Excel de carga”. O “Excel de carga” (Figura 5 do Anexo D) é um
agregador de informacao que serd inserida, em massa, no SAP. No contexto da parametrizacdo
dos tipos de MRP dos materiais, cada linha representa um material e cada coluna um atributo
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do material a ser parametrizado. Com o uso do “Excel de carga”, ndo ha necessidade de se
parametrizar, um material de cada vez, na transacao “MMO02”.

Um ponto pertinente, para os materiais em que se constitui stock, ¢ que o lead time total, que ¢
usado para a defini¢do de pontos de reabastecimento, ndo ¢ o mesmo lead time que ¢ exportado
para o “Excel de carga”. O lead time total ¢é definido em dias tuteis e ¢ composto pelo tempo de
conversao de requisi¢ao em pedido de compra, lead time de entrega do fornecedor e tempo de
inspecdo. Ja o lead time exportado para o “Excel de carga” constitui apenas o tempo de entrega
do fornecedor convertido em dias de calendario. Este ponto ¢ importante, pois € este parametro
que define a data das requisi¢des de material, que indicam o dia em que ocorrera a entrada.

Ap6s ter percorrido a totalidade dos materiais e efetuado o preenchimento do “Excel de carga”,
o encarregado de armazém envia este documento a equipa de Dados Mestre da AC, que efetuara
o carregamento do Excel em SAP. Apos o carregamento, para os materiais parametrizados, o
planeamento do MRP ¢ executado sempre que a transacao “MDO01” for executada.

4.5.3 O MRP V4 no programa

Como referido anteriormente, 0 MRP V4 tem visibilidade sobre necessidades futuras que
ocorram dentro da janela temporal do lead time, incrementado de cinco dias uteis. Se houver
clientes que coloquem pedidos com uma antecedéncia superior ao /ead time, entao ¢ possivel
utilizar a janela temporal para identificar necessidades e verificar o seu impacto nas existéncias
atuais em armazém. Caso o ponto de reabastecimento seja ultrapassado, o MRP gera
automaticamente uma requisi¢cao de material.

Desta forma, na vista de decomposi¢do dos consumos pelos varios clientes (Figura4 do Anexo
D), ¢ possivel distinguir entre clientes que colocam os pedidos com antecedénciae os que nao
o fazem. Os clientes que colocam os pedidos com antecedéncia podem ser removidos do
historico de consumos, ndo afetando o calculo do ponto de reabastecimento e obtendo-se uma
série temporal de consumos distinta. Na Figura 22, ¢ visivel o efeito da remoc¢ao de um dos
clientes que coloca os pedidos com antecedéncia na série temporal.

Série temporal do material 90200189 com todos os cliente vs série temporal com consumos imediatos

60000 —e— Todos os clientes
Clientes com consumo imediata

50000

40000

30000

Quantidade Consumida

20000

10000

2023-01 2023-04 2023-07 2023-10 2024-01 2024-04 2024-07 2024-10 2025-01 2025-04
Data

Figura 22 - Grafico com o impacto nos consumos do material 90200189, com a remo¢do de um cliente que
coloca os pedidos de material com antecedéncia.

A remocao dos clientes para os quais existe visibilidade sobre necessidades futuras tem impacto
no calculo do ponto de reabastecimento e no respetivo stock de seguranca. Na Tabela 6 € visivel
a redugdo do ponto de reabastecimento e do stock de seguranga, para o exemplo das séries
temporais apresentadas na Figura 22, para o mesmo nivel de servigo de 95%.
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Tabela 6 - Erros e modelos selecionados para o material 90200189, para duas séries temporais distintas aquando
da previsdo do consumo médio diario mensal para o periodo de 06-2025.

Série temporal Erro Erro Médio Método de Ponto de Stock de
Médio Absoluto previsio com | reabastecimento = Seguranca
Absoluto Percentual menor erro

Holt-Winters

Todos os clientes 180,08 9,15% e 14399 2474
multiplicativo
Clientes que so
efetuam consumo 164,28 11,87% Holt Linear 11019 1945

imediato

De acordo com Ghiani et al (2004), quando a procura ¢ irregular, existe uma elevada
aleatoriedade no padrdo de procura, que dificulta a obten¢do de uma previsao confiavel. Os
autores indicam ainda que ¢ tipico o caso em que alguns clientes colocam encomendas raras e
de volume elevado. Por ltimo, os autores defendem que a forma de lidar com tais clientes ¢
criar uma maior flexibilidade na cadeia de abastecimento ou um sistema Make-To-Order
(MTO) capaz de satisfazer os pedidos dos clientes rapidamente.

Alinhado com os autores do paragrafo anterior, a possibilidade da AC servir clientes que
colocam pedidos ocasionais, ndo com o stock existente em armazém, mas sim com uma
quantidade a receber do fornecedor, permite a obtengao de previsdes com menores erros. Por
teste no programa, a reducdo do stock de seguranca ¢ mais significativa quando os clientes
excluidos do historico de consumos possuem encomendas raras ¢ de quantidade elevada,
introduzindo uma maior variabilidade na série temporal.
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5 Discussao de resultados e conclusoes

A medic¢ao de resultados foi realizada aquando do fecho do més de maio. A primeira rubrica
analisada foi o numero de requisi¢des sugeridas pelo MRP que foram fixadas pelo encarregado
de armazém para posterior conversao em pedido de compra ao fornecedor. A segunda rubrica
analisada indica o impacto da aplicacdo do MRP nas existéncias em armazém aquando do fecho
do més de maio.

No que diz respeito a quantidade de produtos introduzidos em MRP, para efeitos de teste do
modulo MRP em SAP, no més de abril foram introduzidos cerca de 70 materiais de elevada
rotacdo em MRP. Ja no inicio do més de maio, 206 dos 230 materiais de interesse para inclusao
em MRP (89,57%) foram parametrizados em SAP recorrendo ao programa desenvolvido. Os
24 materiais que nao foram introduzidos traduzem-se em:

e vinte materiais de lote;
e quatro materiais de compra em bolo.

Os materiais de lote, como referido anteriormente, por possuirem artigos distintos associados a
um mesmo codigo identificador tnico, ndo podiam ser colocados em MRP.

Os quatro materiais de compra em bolo correspondem a produtos de tratamento da cortiga que
ja possuiam entradas programadas para o ano de 2025, incluindo para o més de maio e junho.

5.1 Conversao de requisicées MRP em pedidos de compra

O numero de requisicdes sugeridas pelo MRP e fixadas pelo armazém central, constitui um
indicador da adog¢ao do uso do médulo MRP em SAP por parte do armazém MNC. Na Figura
23, apresenta-se a distribui¢do do numero de requisi¢cdes geradas pelo MRP e fixadas pelo
encarregado de armazém em comparagdo com as requisi¢des criadas manualmente por este para
0 ano de 2024. As requisi¢oes ZMRP constituem requisi¢des geradas através do médulo MRP,
enquanto as requisi¢des ZSNB correspondem a requisi¢des redigidas manualmente pelo
encarregado de armazém.

Distribuicao dos tipos de requisicoes no ano de 2024 para o armazém MNC

1430 (95.9%)

Figura 23 - Grafico com a distribuigo da tipologia das requisi¢des no ano de 2024 para o armazém MNC

Como referido anteriormente, j& existiam materiais com MRP parametrizado no armazém
MNC, no entanto, para a maioria destes, o planeamento ndo era seguido, ou entdo as requisigoes
geradas pelo MRP eram editadas pelo encarregado de armazém antes de serem fixadas. Tal ¢
refletido pela quantidade de requisi¢des do tipo ZMRP fixadas para 2024.

Por comparagdo com os dados obtidos de 2024, apresenta-se na Figura 24 a evolugdo das
requisi¢des no armazém MNC para os meses em que decorreu o projeto. Para o més de margo
de 2025, aindanao haviam sido introduzidos materiais em MRP, uma vez que ainda se estavam
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a realizar testes com o modulo MRP no ambiente offline do SAP. Desta forma, as requisi¢des
fixadas ainda se referiam a parametrizagdes antigas dos materiais.

Para o més de abril, como referido anteriormente, 70 materiais de elevada rotagdo foram
introduzidos em MRP no ambiente online do SAP e foi monitorizado o comportamento destes
ao longo do més. Ja em relacdo ao més de maio, 206 materiais foram introduzidos em MRP
com recurso ao programa desenvolvido, sendo que nem todos os materiais chegaram a ter
requisi¢des geradas pelo médulo MRP.

Evolucéo do tipo de requisicées no ar &m MNC de marco a maio de 2025

. 7SNB
. FMRP

Quantidade Total

mar/25 abri25
Data

Figura 24 - Grafico com a evolugdo do tipo de requisi¢des no armazém MNC durante a duragdo do projeto.

E visivel uma evolugdo no armazém MNC ao nivel da quantidade de requisi¢des geradas pelo
MREP e fixadas pelo encarregado de armazém. No més de maio de 2025 foram fixadas mais
requisi¢des geradas pelo MRP que no ano inteiro de 2024. Além disso, 0 armazém evoluiu de
uma situacdo inicial, onde cerca de 4% das requisi¢des convertidas em pedido de compra
tinham sido geradas pelo MRP, para um estado, onde cerca de 70% das requisi¢des foram
geradas pelo MRP e convertidas pelo encarregado de armazém. Nesta percentagem nao se
insere o nimero de vezes que o médulo MRP serviu de alerta nos materiais de compra em bolo
para o encarregado de armazém enviar um email ao departamento de Compras a fim de pedir
uma carga ao fornecedor.

Existem, no entanto, alguns fatores que podem fazer com que, mesmo estando um material em
MRP, tenha de ser redigida manualmente uma requisicdo pelo encarregado de armazém. E
exemplo de uma circunstancia destas, materiais que sejam para expedir e para os quais nao foi
langada aindaa OV em SAP. Nestes casos, ndo havendo OV para gerar a necessidade pelo MRP
e tendo o armazém central conhecimento, de uma eventual necessidade futura, sinalizada pela
equipa de Servigo e Apoio ao Cliente (SAC) da AC, a equipa de armazém procede a emissao
de uma requisi¢d@o manual, caso considere haver risco do material ser recebido tarde demais
para a sua expedicdo na data esperada.

5.2 Resultados ao nivel de existéncias em armazém

Com o fecho do més de maio, foi possivel retirar as existéncias do armazém MNC e analisar o
impacto da introducdo da maior parte dos materiais em MRP. Esta andlise foi realizada tendo
em conta os 206 materiais introduzidos em MRP no inicio do més de maio.

Na Figura 25, apresenta-se a evolugdo do valor das existéncias no armazém MNC desde o
fecho do més de janeiro de 2023 até maio de 2025, obtida do SAP através de uma transacao
que permite obter as existéncias em armazém aquando do fecho de um determinado més. Por
motivos de confidencialidade, foi aplicado um multiplicador comum a todos os valores
apresentados.
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Existéncias no Armazém MNC
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Figura 25 - Grafico com a evolugao do valor total das existéncias armazém no armazém MNC, para os
materiais introduzidos em MRP.

O valor total das existéncias em armazém pode, no entanto, ainda ser decomposto em:

e Materiais para expedir;
e Materiais em que é feito stock.

A rubrica de materiais em que € feito stock, serve como base de comparagdo para efeitos de
analise de resultados. J4 os materiais para expedi¢ao, como referido anteriormente, ndo se
constitui stock destes. No entanto, enquanto estes materiais aguardam expedicao, que pode ou
nao estar atrasada, o seu valor contribui para o valor total das existéncias registado no fecho de
cada més.

Na Figura 26, ¢ apresentada a evolucao do valor total em armazém, decomposto segundo estas
duas rubricas.

Ano 2023 Ano 2024 Ano 2025

Més Total Expedir Stock Més Total Expedir Stock Més Total Expedir Stock
janeiro | 270333 18715 251618 | janeiro | 261133 19161 241972 | janeiro | 235875 20824 215251
fevereiro | 305750 13873 291878 | fevereiro | 236961 29264 207696 | fevereiro | 237107 17335 219772
margo | 246559 15170 231389 | marco | 221806 25782 196024 | margco | 190606 15675 174931
abril 271351 19114 252237 abril 246080 17793 228287 abril 198054 13817 184237
maio 271778 7959 263819 maio 235871 28135 207736 maio 184485 22148 162337
junho 271309 10067 261242 junho 205503 19005 186499
julho 250421 14276 236145 julho 243376 29406 213970
agosto | 268743 14591 254151 | agoste | 186917 19137 167781
setembro| 256074 17836 238237 |setembro| 253071 17981 235080
outubro | 250547 14281 236267 | outubro | 250718 18107 232612
novembro| 254674 25611 229063 |novembro| 203770 22219 181551
dezembro| 237250 24099 213151 |dezembro| 210121 15328 194793

Figura 26 - Decomposi¢ao das existéncias no armazém MNC, onde “Expedir” se refere a material de expedigao
e “Stock” a material em que se constitui stock.

Para os materiais introduzidos em MRP, verifica-se, para o més de maio de 2025 um valor de
162 337€ em stock, o que face ao més de maio de 2024, em que se fechou o més com 207 736€,
corresponde a uma reducao de 21,85% das existéncias em armazém.

Ja o minimo historico de existéncias em armazém, para os materiais em que se constitui stock,
foi registado em agosto de 2024 com 167 781€ em stock. Por comparacdo, com o més de maio
de 2025, atingiu-se um novo minimo histérico, com uma reducao de 3,24% face ao minimo
anterior.

No entanto, o valor registado no fecho do més ndo representa necessariamente o nivel médio
de stock. Além disso, a maioria dos materiais introduzidos em MRP nao teve planeamentos
efetivamente realizados pelo mddulo. Importa também referir que, no SAP da AC, ndo existe
qualquer transagdo que permita obter o nivel médio de stock, sendo o stock ao fecho do més a
unica referéncia disponivel para anélise das existéncias em armazém.
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Apesar disso, efetuou-se uma andlise adicional para estimar o impacto a longo prazo da
introdugdo dos materiais em MRP, com o calculo do nivel médio de stock para os materiais em
que se constitui stock. Para tal, recorreu-se a férmula 5.1, introduzida por Bowersox et al
(2019), para materiais de revisao continua. De forma analoga, o mesmo autor, indica a férmula
5.2 para estimar o nivel médio de stock para materiais de revisao periddica. No caso especifico
dos materiais de consumo intermitente, por ndo apresentarem ciclos de reabastecimento
convencionais € por o tempo de reposicao ser inferior ao tempo médio entre consumos, foi
usada a formula 5.3 (uma adaptagdo da formula 5.1).

Q
lavg = > +SS (5.1)
Q  PD
lovg = =+ PR (5.3)

Onde:

I,,g € 0 nivel médio de stock

¢.% a quantidade do pedido

P, ¢ a duragdo do periodo de revisdo

D, é a procura média diaria, e

SS, é o stock de seguranca, e

PR, ¢ o ponto de reabastecimento
De acordo com as formulas anteriormente apresentadas, o nivel médio de stock para o conjunto
de materiais introduzidos em MRP ¢ de 150 734€, o que, face ao minimo historico de agosto
de 2024, representaria uma reducdo de 10,16% das existéncias em armazém. Importa, no
entanto, notar que o valor do nivel médio de stock obtido ¢ referente a parametrizagao dos
MRPs para o més de maio. A medida que forem sendo feitas alteragdes na parametrizacao dos
materiais, o nivel médio de stock estimado também ira ajustar-se. O objetivo sera, idealmente,
a aproximacao entre o valor das existéncias em armazém e o nivel médio de stock calculado

para cada parametrizacao.
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6 Conclusoes e trabalhos futuros

6.1 Conclusdes

No fim do més de maio de 2025, existiam 206 materiais em MRP no armazém MNC, faltando
introduzirem-se vinte materiais de lote e quatro materiais de compra em bolo.

Em relacdo aos materiais de lote, a equipa de Dados Mestre da AC efetuou, a meio do més de
maio, uma extensdao em SAP dos codigos destes materiais, que consistiam em fardamento e
EPIs. Cada material deu lugar a varios materiais distintos de acordo com o lote, que, no contexto
destes materiais, se refere a tamanhos. Desta forma, os vinte materiais iniciais deram origem a
93 codigos distintos. Com estes cddigos, que ja representavam um unico material, foi possivel
a introdugio destes materiais em MRP, o que foi feito no inicio do més de junho. E de referir
que ndo foi feito uso do programa para a definicdo do ponto de reabastecimento destes
materiais, por estes ndo possuirem historico de consumo. O ponto de reabastecimento foi entdo
definido pelo encarregado de armazém.

J& os quatro materiais de compra em bolo, foram igualmente introduzidos em MRP com recurso
ao programa desenvolvido. No entanto, ¢ esperado que sé se comece a usar o modulo MRP
nesses materiais, depois de se atingir a tiltima entrada planeada.

Desta forma, os 230 materiais de interesse para inclusao em MRP foram parametrizados no
SAP para o armazém MNC.

No inicio do més de junho, um armazém de quimicos da fabrica de rolhas naturais de Lamas,
responsavel por armazenar e preparar os quimicos para a lavagdo da cortiga, teve os seus
materiais introduzidos em MRP. Estes consistem em oito materiais dos quais trés sdo
comprados mediante a existéncia de ordem de fabrico, pelo que lhes foi aplicado o MRP PD,
para os restantes, uma vez que ¢ constituido stock, foi aplicado o MRP V4. O encarregado deste
armazém foi formado no uso do moédulo MRP em SAP. O encarregado do armazém MNC ficou
responsavel por dar suporte a este armazém na adrea do MRP, quando necessario.

Antes do término do projeto, a parametrizagao dos materiais de classe A e B voltou a ser revista
em conjunto com o encarregado do armazém MNC, servindo como uma ultima acdo de
formacao do principal utilizador do programa. Adicionalmente, foram desenvolvidos videos a
demonstrar o uso do programa, que servirdo de consulta na existéncia de davidas e de meio de
formacao para novos utilizadores.

Espera-se que, a longo prazo, se venham a colher a totalidade dos beneficios da introdugdo dos
materiais do armazém MNC em MRP, uma vez que houve materiais introduzidos em MRP que
ndo apresentaram nenhum ciclo de reabastecimento durante a duragdo do més de maio. De notar
que, a qualidade dos resultados futuros dependera sempre de atualiza¢des na parametrizagao
dos MRPs, as quais terdo impacto na evolucao do nivel médio de stock e no nivel de servigo do
armazém central para com os armazéns dependentes.

As atualizacdes terdo de ser realizadas regularmente, processo para o qual o programa dara
suporte, contribuindo para que o médulo MRP se mantenha em uso no armazém MNC. A cada
atualizagdo dos parametros, também ficard disponivel um historico de consumos mais alargado
para os métodos de previsdo se basearem. Espera-se, assim, uma defini¢cdo progressivamente
mais fidvel dos pontos de reabastecimento para os materiais em que se constitui stock.

Além disso, a AC, com vista a introdu¢do de mais armazéns em MRP, possui agora pessoal
treinado no uso do moédulo MRP em SAP, e no uso da ferramenta desenvolvida no ambito deste
projeto que promove a ajuda na parametrizacdo dos MRPs dos materiais paranovos armazéns.
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6.2 Trabalhos futuros

Um proximo passo relevante serd um trabalho conjunto com o departamento de Compras,
focado na anélise das quantidades a encomendar aos fornecedores, especialmente no caso de
produtos de menor rotagdo. Nestes casos, a defini¢do da quantidade de compra com base apenas
no custo final unitario podera ndo ser a melhor solugdo para a empresa, quando considerados
os custos de posse do stock, o custo de capital e o risco de obsolescéncia. A experiéncia com
os materiais de menor rotagdo demonstrou que o simples uso do MRP, sem uma politica de
compra ajustada, pode levar a decisdes subotimas.

Outro ponto de melhoria, diretamente relacionado com o uso do médulo MRP em SAP, seria o
estudo conjunto com as fabricas da possibilidade de efetuarem um planeamento antecipado das
suas necessidades de materiais ndo corti¢a. Constatou-se que a maioria das empresas nas
imediagdes do armazém MNC possui uma previsao das suas necessidades, mas, em muitos
casos, os pedidos ao armazém sdo realizados apenas no proprio dia em que o material é
necessario. Se as necessidades forem comunicadas com maior antecedéncia, sera possivel
adaptar a operacdo do armazém MNC a um modelo mais reativo as reais necessidades das
fabricas. Isto permitiria reduzir os pontos de reabastecimento e os stocks de seguranca,
promovendo uma gestdo mais eficiente e com menores niveis de stock.

Estes desenvolvimentos futuros, se implementados, poderao reforgar os ganhos ja obtidos com
a aplicacdo do modulo MRP no armazém MNC, contribuindo para uma cadeia de abastecimento
mais eficiente.
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Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Com o presente trabalho, identificam-se impactos positivos em dois Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS): 0 ODS 9 e 0 ODS 12.

No ambito do ODS 9 (Industria, Inovacao e Infraestruturas), o projeto contribuiu para a
automatizacao do processo de levantamento de necessidades, através da parametrizacao dos
MRPs no sistema ERP da empresa. Esta automatizagdo aumentou a eficiéncia operacional,
reduzindo a dependéncia de processos manuais e melhorando o planeamento logistico.

Em relagdo ao ODS 12 (Produgao e Consumo Sustentaveis), a ado¢do de uma gestdo mais
rigorosa dos stocks e a melhoria na adequacdo entre o consumo e o aprovisionamento
permitiram um uso mais eficiente dos recursos, evitando excessos de stock e desperdicios. A
reducdo de existéncias traduz-se ndo sé numa diminui¢do do capital imobilizado, mas também
numa menor pegada ambiental, relacionada com o armazenamento e eventual obsolescéncia de
materiais.

Em suma, este trabalho teve um impacto direto na eficiéncia e sustentabilidade da operagao
logistica da AC.
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ANEXO A: Diagramas de processos

Aguardar a rececdo da

Salda de mercadoria Necessidade L ":I“ “’:‘“
do armazém detetada? req mg:\:ml mercadoria

Aprovaciio da
requisicio de

compra manual

Conversio da

requisicio de Envio do pedido ao | |

compra num fornecedor
pedido de compra

o do
pedido de compra

Necessidade
detetada?

Fixacdo da i :
rdar da
requisigio { _JAgua arececlo

Conversdo da

requisiciio de .. Envio do pedido a0 J

compra num fornecedor
pedido de compra

Figura 2 — Diagrama de processos com requisi¢do automatica gerada pelo SAP
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ANEXO B: Transac¢des relevantes para o MRP em SAP

Lista de necessidades/estoque a(s) 14:39 hora(s)

Arvore de material ON A& QY £ T @ Planejamento individual multinivel @ PlanIndiv.interatiy

W Materal 80200469
Denominagao
Area MRP 1499 AIPT - ACEN Fabric.ext
Centro 1499 Tipo de MRP IN  Tipo matenal ZMO2Z  Unidade KG
> IR Visdentro cent.
"
= 7R3 ICIA Data = EM BV On ¥7 On Forn, Cint.
F... Data Eleme... Dados p/elemento MRP Dt.reprogra... E... Entrada/Nec. Qtd.disponivel
ft‘_-"'-‘- )5.2025 Estoq, ), 00
R 26.05.2025 OrdCli  1420077913/000010/0.. 2,925~ 2,925-
R 06.06.2025 OrdCli  1420077913/000020/0- 0,975~ a,480-

Figura 1 — Transagdo “MDO04” que permite ver necessidades futuras de material. Neste caso especifico existem
duas ordens de venda e nenhum stock disponivel.

@ Material Processar Irpara Ambiente(Y) Sistema Ajuda

V) A 00 N0 0%
. Modificar material 90300019 (Embalagem)

& *» Dados adicionais & Nivels organizacion.  g# Verificar dados de tela

"
n
Texto pedido compras [N ¥ MRP2 ¥ MRP3 ¥ MRP4 Planejampliado SPPa.. | ¢ O
Material 90300019 il 2
Denom.
Centro 1455 AIPT - ACEN
Dados gerais
ums PAL Palete Grupo MRP LASS
Grupo de compradores Codigo ABC
Status material Inicio da vahdade
Procedimento MRP
Tipo MRP IN Sem MRP c\Verif.Dispon.
Ponto de reabastec. Horzonte plan. fixo
Ciclo plane). z02 Planejador MRP MEL
_Dados do tamanho do lote
RegraCalcTambotes EX Caleculo exato do tamanho de lote
Tamanho min.lote Tamanho max.lote
Tamanho lote fixo Estoque maximo -
Csts.indep.tam.lote Cod.csts.armazenagem

Figura 2 — Transagdo “MMO02” onde ¢é possivel modificar os atributos do material. A vista selecionada ¢ a vista
MRP 1 com os principais atributos para a parametrizacdo do MRP.
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F Plansamento Processar  Ir para

Configuragdes Sistema  Ajuda

V] ‘K 000 N0
Execucdo do planejamento de necessidades de material

Dirnensho planejam.

Centro 1459

Parametros de controle MRP

Chave de processamento NETCH  Net-change no horizonte inteiro

Criar requisicho compra 1 ReqC no horizonte de abertura

Divises prog remessas 3 Divisdes progr.remessas no horizonte pla
Criar lista MRP 1 Lista MRP

Modo planejamento 3 Adaptar dados de planejamento (modo norm
Programacho 2 Determinagho de datas-base para ordens p
Data MRP :§1.'3z.:-:-2§1,'

Parametros de controle execucao

¥ Procmito.paralelo
' Exibir lista materiais

User exit: selegdo de materiais para o planejar

Chave ext usudrio
Pardm.user exit

Figura 3 — Transac@o “MDO01” onde € possivel executar o MRP ao nivel do centro. O centro 1499 é o centro do

* Exibir lista de requisicoes de compra

o

K5 000 2h

Exibir lista de requisigbes de compra
G 2TY : @ NABTy®BIER

Dta.solici” TpDc ReqC  Pedido

11,06.2025 ZMRP 46602161

1499 QM1 Quimicos
1499 QM1 Quimicos
1499 QM1 Quimicos
1453 QM1 Quimicos
1499 QM1 Quimicos
1499 FA1 Mat Primas M
1499 ME1 Mercadorias
1499 MS1 Seguranca
1499 MS1 Seguranca
1499 MS1 Seguranca
1499 MS1 Seguranca
1499 MS1 Seguranca
1499 MS1 Seguranca
1493 MS1 Seguranca
1499 MS1 Seguranca
1499 MS1 Seguranca
1499 MS1 Seguranca
1499 MS1 Seguranca
1499 MS1 Seguranca
1499 MS1 Seguranga
1499 MS1 Seguranca
1499 MS1  Seguranca

10

armazém MNC.

D 0%

0 B®e
Cen. PIM_. Criado por  Fixada Ite_ C Material Texto breve

90200162
90200182 *+
90200189
90200159 ¢
90200160 ¢

" KG

$SS55555555555505A54

20250618 AN1
20250618 AN1
20250618 AN1
20250618 ANl
20250618 AN1
20250616 AN1
20250709

20250623 AN1
20250623 AN1
20250623 AN1
20250623 AN1
20250623 AN1
20250623 AN1
20250623 AN1
20250623 AN1
20250623 AN1
20250623 AN1
20250623 AN1
20250623 AN1
20250623 AN1
20250623 AN1
20250623 AN1

Figura 4 — Transacdo “MES5SA” onde é possivel visualizar as requisi¢des geradas pelo MRP.

Quantida_ UM Preco a. Fornfi. Dt.remes. GC.. Or..
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O Usta Processar Irpara Configuracdes Ambsente(V] Sistema Ajuda <4
V] K OO0 =H NN e
Lista de documentos de material
2Y =T M S

rw Texto breve de material CentroDep.  TMv Txt.tipo movimento Lote

90200148 (1 7 po- 2 1499 ACD1 601 RM remessa OrdCint 25/01178

90200192 3 1499 ACIS 601 RM remessa OrdCint. VO2W12/099

90200216 1499 ACIS 601 RM remessa mercador. 5155666

50200986 1499 ACIS 601 RM remessa mercador. 25/00862

90201632 1499 ACO1 601 RM remessa mercador. P25/6443

90300212 1499 ACD1 641 TR p/estoq.trinsito

90200216 1499 ACIS 601 RM remessa mercador. 5033666

90200476 1499 ACIS 601 RM remessa mercador. 4387653

90300019 | 1499 ACIS 601 RM remessa mercador.

90300139 L 1499 ACD1 344 ET OrdCli big.->livr 81072

90300139 1439 ACO1 344 ET OrdCli big.->livr 81072

90300139 ! 1499 ACO1 101 EM p/EstqOrdCliente 81072

90201448 U 1499 ACIS 343 TR Orddli blg.->lvr 377125

90201448 1439 ACD1 343 TR Orddli blg.->lwr 377125

90201276 1499 ACO1 343 TR Orddli blq.->lvr 10003319

90201276 1499 ACIS 343 TR OrdQi blg.->lvr 10003319 - 4986423101
1439 101 EM p/CassCont. 5003249384 4500045899
1499 102 EM p/CCont.estono - S003249363 4500044953
1499 101 EM p/ClassCont. 5003249382 4500045899
1499 102 EM p/OCont.estorno 5003249381 4500044953

90300019 1499 ACIS 601 RM remessa mercador. 4986415468

50300108 1499 ACIS 601 RM remessa mercador. 4986415468

Figura 5 — Transacdo “MB51” onde € possivel ver-se o historico de movimentos para um dado centro.

= Modificar material 90200476 (Quimicos)

V3 Kl 0o 1] @ %
4. Modificar material 90200476 (Quimicos)

im = Dados adicionais & Niveis organizacion.  g& Verificar dados de tela &

| SPP ampliado Previsdo Esquematiz.trabalho | Dds.centrofarmazen.l | Dds.centro/armazen.2 | < * 3

Dados gerais

Unid.medida basica KG Modelo prev. m Cédigo de periodo m
Ultima previsdo 01.06.2021 ‘ Variante exercicio
Mat.ref. - consumo ‘ Centro ref.- consumo

N° dos periodos desejados

Periodos hist. 12 Periodos previsao 6 Periodos/CiclSazonal 12
Periodos p/inicial. Periodos fixos

Dados de controle

Inicializagao H Limiar de aviso 4,000 + Reinicializ.autom.
Selecdo modelo & Processo sel.modelo ﬂ Otimizacao params.
Nivel de otimizacao ¥ Grupo de ponderacao _| Fatores de correcao
Alismto.val.basico 0,30 | Amortecimto.ValTend. —‘

Amortemto.fndSazonal Amortecimento DMA 0,30

Efetuar previsdo ‘ = Valores previsdo = Valores consumo

Data até Multiplicador ‘

Figura 6 — Vista de Previs@o da transagdo MMO02 em SAP.

57



Gestédo de Stocks num Armazém na Industria da Cortiga - Aplicagdo do MRP

¥ Lista de necessidades/estoque a(s) 09:14 hora(s)
V) " KE QOO THAL NNNNTNT 0%
Lista de necessidades/estoque a(s) 09:14 hora(s)

Arvore de material ON A QY 21 F & Planejamento individual multinivel @ Planindiv.interativo 63

™ Material 90200189
Denominacao
Area MRP 1499 AIPT - ACEN Fabric.ext
Centro 1455 Tipo de MRP V4 Tipo material 2M02 Unidade KG 2
: TR Vis dentro cent.
‘
CIPAREAR AR Data | | @ EM BV On +7 On Forn. Clnt. Pagina
F...Data Eleme... Dados p/elemento MRP Dt.reprogra... E.. Entrada/Nec. Qtd.disponivel De...
W [18.06.2025 Estoq. 30.800,00
& [30.09.2025 DivEst 4400130480/00010 20 J2.600,00 103.400,00 ACO1

Figura 7 — Material de compra em bolo com um pedido de compra referente a quantidade no armazém do
fornecedor e da qual se irdo subtrair cargas fornecidas a AC.
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ANEXO C: Decomposicao dos materiais de interesse para colocacao

em MRP

Materiais de interesse

230 | 82,14%
91,18%

Materiais em que se constitui stock

191 | 68.21%
86,74%

Compra em bolo Materiais de lote

14 | 5% 20| 7,14%
51,15% 1,17%

Materiais com consumo em 2024

280 | 100%
100%

Materiais excluidos

50| 17.86%

8,82%

Materiais de expedicdo

39| 13.93%
4,43%

Materiais do fornecedor “K" Materiais comuns

10| 3,57% 147 52.50%

8,45% 25,97%

Figura 1 — Decomposi¢ao dos materiais transacionados em 2024 no armazém MNC, por quantidade e valor
movimentado.
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ANEXO D: Vistas do programa de parametrizacao dos MRPs em SAP

% Andlise de i Materiais o o X

Figura 1 — Vista com os documentos para carregamento em SAP.

& Andlise de Movimentos de Materias. = o x

Figura 2 — Vista principal do programa onde ¢ efetuada a parametrizagdo do MRP para um dado material.
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% Andlise de Movimentos de Materiais - o x

Série Temporal do Material 90200189 (Month)

\/
Y

Figura 3 — Vista com os graficos com consumos historicos.

4 Analise de Movimentos de Materiais o o X

May/25
Apyi2s
Mar/25
Feb/25
Jan/25
Dec/24
Nov/24
Oct/24
Sep/2d
Aug/24
Julf24
Jun/24
May/2s
Apri24
Mar/24
Feb/24
Jan/24
Dec/23
Nov/23
Oct/23
Sep/23
Aug/z3
Julj23
Jun/23

EEELEELEEEEEEHEEEEEEEEEE
ggezzEsegeEalatetistengse

Figura 4 — Vista com decomposi¢ao dos consumos pelos varios clientes que apresentaram consumo no passado
para o produto 9020047 1. Por motivos de confidencialidade, os nomes dos clientes foram substituidos por letras.
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Regia | Depasito pt
" Tipo de Planeador Ponto - Tamanho Arredond quant Tipo - Prazo de entrega
L LT Centre | ypp MRP Roabast Lo T3 oo podida suprimons~ | ZUPIMENG asicio m dias

z - - » 5. - otes | - - - |e=terno - -

3 0200471 1433 W oMl Hzn WB 100 200 F ACDM "

4 30200753 133 Vi QM 23 wWB 000 1000 F ACO 7

T 90200255 33 W ami 2dd wB 080 &0 F aco Ll
0200255 st 4 FAal T8 W 1200 600 F AL "
0z0nEa 1433 W4 QM1 3336 wB &voo 1450 F AL 7
030037 493 e Fa1 nz7 wWB 2000 80 F ACH F4l
3030008 1433 W Fa1 1EE WE 330 33 F ACO "
020092 "33 i a1 3§ Wk 700 o0 F AL ?
I0E00225 53 L) MET 0 Ex o 1 F ACH Fi)
0300325 1433 W4 FA1 483 WB 500 o F AL 21
30200218 1433 W4 QM 32 WB GO0 200 F ACOM ez
90200320 ksl W Fa1 re8 wWB 2000 80 F ACT 28
0300328 1453 R Fal B4 W 2000 &0 F ACTN 21
I0F00ZTE 1433 W4 FA1 3 Wb L="4 L] F AL 4
0200475 s e am I wB 268 2 F ACTM 0
30300385 1433 W4 Fa1 458 WB |00 00 F ACO 7
SOE0E5T3 433 FD ME1 1} EX o 1 F ACm 4|
30300213 RLEE] PO ME1 0 ExX o 1 F AC =
30200135 1433 W4 FA1 g2z WB 1520 = F AL “
020062 433 e am 01 wB 700 Too F ACH 7
02003z 1433 FD ME1 o EX o 1 F ACDM 7
30300133 133 PD ME1 1} EX o 1 F ACO 2
000472 W33 e0 ME1 0 EX o 20 F Aco W
40200551 RLEE] PO MET 0 Ex 0 24 F AL 7
0300773 1433 W4 FA1 w600 wB 000 Zo0o F ACO 7
30EO0TTT3 493 e Fan 1 wWB 30 1 F ACTM 7

Figura 5 — Excel de carga usado para introduzir os materiais em MRP para o més de maio de 2025.
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