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Resumo

Devido a competitividade do mercado, nasceu a necessidade de otimizacdo de recursos e a
criacdo de processos eficientes de modo a melhorar o nivel de servico e a baixar 0s custos
operacionais da empresa alvo de estudo. Neste contexto, surge o presente projeto que se
concentrou no objetivo de reduzir, drasticamente, as ruturas de stock cujo aumento gradual se
tornou no principal problema operacional da empresa em causa.

A presente dissertacdo foi realizada no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia
Mecénica da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, em ambiente empresarial. A
empresa alvo de estudo posiciona-se no mercado de distribuicdo de pequenas maquinas,
ferramentas e acessorios com um portfélio com mais de 6000 artigos. No ano de 2014 a
empresa manteve a sua faturacdo anual de 9 milhdes de euros.

Inicialmente, foi feita uma caracterizacdo de todo o stock e dos respetivos fornecedores.
Foram analisados os principais problemas existentes devido a desregulacdo do stock: as
situacOes de rutura, a presenca de artigos obsoletos e o excesso de stock. Fez-se também o
levantamento dos fluxos de informacdo e de materiais da empresa alvo de estudo, sendo que
todo este trabalho de caracterizacdo do estado inicial permitiu identificar os varios problemas
existentes e prioriza-los sob o ponto de vista de urgéncia e de potencial da sua solucao.

A implementacdo de um modelo de gestdo de stocks, até aqui inexistente, foi a op¢ao tomada
para permitir reduzir os problemas de desregulacdo do stock. Neste sentido, foi feita a
classificagdo do stock, foram tomadas decisdes sobre 0s modelos de reviséo a implementar e
calculados todos os parametros associados a estes. Por forma a permitir analisar os resultados
expectaveis deste dimensionamento no futuro e tomar uma decisdo final sobre quais os
melhores parametros a utilizar, foram simulados diferentes cenarios.

Os resultados apresentam uma reducdo em mais de 75% das ruturas, bem como uma
diminuicdo do stock médio em cerca de 10%. O intuito de diminuir o capital investido em
stock refletiu, naturalmente, um aumento da rotacdo do stock, o que traduz um correspondente
aumento do trabalho relacionado com o numero de encomendas. Uma vez concluido o calculo
do novo modelo de gestdo de stocks, revelou-se de extrema importancia impor um novo
procedimento de compras internacionais que ndo permitisse 0 aumento das quantidades
encomendadas e, com isto, voltasse a existir excesso de stock. Adicionalmente, foi
redesenhado o processo de gestdo de encomendas responsavel pelo controlo e monitorizacéo
destas, permitindo uma centralizacdo e simplificacdo destas informacgdes e uma consequente
poupanca do tempo despendido nestas acdes pelo departamento de compras.

Para suportar de forma sustentada a implementacdo e a criacdo de rotinas de compras, de
acordo com a nova politica de gestdo de stocks e dos novos procedimentos de compras
internacionais e de gestdo de encomendas, foi concebida uma ferramenta em Excel que
permite fazer de uma forma mais integrada e intuitiva todo o controlo dos niveis de stock, da
gestdo das encomendas e da analise dos consumos. Esta ferramenta demonstrou ser uma mais-
valia para a empresa e encontra-se em uso diario no departamento de compras.



Inventory management model to a distribution chain
Abstract

Due to the competitiveness of the market, there is a need for the optimization of resources and
the creation of efficient processes in order to improve the level of service and lower the
operating costs of the company under study. The present project arises in this context and is
focused on drastically reducing stock ruptures whose gradual increase have become the
company's main operational problem.

This thesis was carried out as part of the Master Degree in Mechanical Engineering, Faculty
of Engineering, University of Porto, in a business environment. The target company of the
study is in the distribution market of small machines, tools and accessories with a portfolio of
more than 6000 articles. In the year 2014 the company maintained its annual turnover of 9
million euros.

Initially a characterization of the entire stock and the respective suppliers was made. The main
problems due to stock irregularity were analyzed, such as situations of out-of-stock, the
presence of obsolete items and excess of stock. A survey of information flows and materials
from the target company under study was carried out, thus allowing the various problems to
be identified and prioritized according to their urgency and potential solutions.

The implementation of a stock management model, which had not previously existed, was the
option taken in order to reduce the number of stock irregularity problems. To this end, stock
was classified and decisions were made as to the review models to be implemented and all
parameters associated with these were calculated. In order to allow the analysis of the
expected results of this model in the future and to take a final decision on the best parameters
to be used, different scenarios were simulated.

The results showed a reduction of more than 75% in out-of-stocks, as well as a reduction in
average stock by about 10%. The aim of reducing the capital invested in stock naturally
translated into an increased rotation of stock, which in turn translated into a corresponding
increase in work related to the number of orders. The implementation of a new international
purchases procedure which does not permit increases in the quantities ordered, thereby
causing excess stock, proved to be of extreme importance. Additionally, the order
management process, responsible for control and monitoring, was redesigned, allowing for
centralization and simplification of information and a consequent saving of man hours
formerly spent on these actions by the purchase department.

In order to support the creation and implementation of purchase routines in a sustainable
manner, in accordance with the new inventory management policy, international purchase
procedures and purchase order management, an Excel tool was designed. This tool permits a
more integrated and intuitive control of all stock levels, purchase order management and
consumption analysis and has proven to be an asset to the company being in daily use in the
purchase department.
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1 Introducao

1.1 Enquadramento do projeto e motivacao

O projeto resulta de uma parceria entre a Growintel e uma empresa sua cliente. A Growintel é
uma empresa de consultoria operacional e a empresa cliente opera na area da distribuicdo de
ferramentas, artigos de jardinagem e acessorios.

Este projeto de implementacdo de um modelo de gestdo de stock surge com a necessidade de
criar uma politica de controlo e gestdo de stocks, até aqui inexistente na empresa. A empresa
cliente sente necessidade de obter um melhor know-how nesta &rea e um estudo que
identifique a situacdo atual, solucione os principais problemas e projete melhorias para o
futuro. As ruturas de stock sdo o principal problema apontado pela empresa cliente ainda antes
de se iniciar o estudo da situacéo atual.

O modelo de negbcios de uma empresa de distribuicdo com um grande ndmero artigos
diferentes esta normalmente associado a um grande nimero de fornecedores. A distancia entre
0 armazém e os fornecedores e os descontos de quantidade sdo, muitas vezes, fatores que
justificam as politicas de encomendas com quantidades elevadas das quais resultam elevados
niveis de stock com todos os custos associados que, por vezes, ndo sdo contabilizados. Neste
contexto, e com um mercado cada vez mais exigente em termos de nivel de servico e de
reducdo de custos, a gestao de stocks torna-se uma operacao crucial.

1.2 O Projeto “Implementacdao de um modelo de gestao de
stocks”

1.2.1 A Growintel

A Growintel é uma empresa fundada em 2014 que possui duas areas de atuagdo: servicos de
consultoria operacional e desenvolvimento de servicos tecnoldgicos operacionais. Encontra-
se, neste momento, em processo de expansdo da sua equipa de consultores operacionais e
programadores de software ("Growintel™). Os principais objetivos da Growintel sdo: melhorar
a gestdo dos processos operacionais das empresas clientes e obter poupancas na utilizagdo dos
seus recursos. Apesar de jovem, a Growintel conta com uma equipa de consultores com uma
vasta experiéncia a nivel nacional e internacional. Este projeto insere-se na area de servicos de
consultoria operacional da empresa.

A consultoria operacional lida com a assisténcia aos clientes no desenvolvimento das
estratégias de operacdes e melhoria dos processos produtivos. Neste sentido, sdo usadas varias
ferramentas num projeto de consultoria de operagOes para uma correta defini¢cdo do problema,
recolha de dados, anélise de dados e desenvolvimento de solucdes. No entanto, grande parte
do sucesso de um projeto de consultoria passa pela capacidade de lidar com as pessoas e de
tornar o trabalho visivel, especialmente em situacbes em que existe mudanca de
procedimentos e de cultura laboral (Chase, Jacobs, e Aquilano 2006).
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1.2.2 A empresa cliente

A empresa cliente € uma empresa de distribuicdo que se dedica a venda por grosso de
pequenas maquinas, ferramentas e acessorios. Tem uma faturacdo anual de cerca de 9 000 000
€ e vende mais de 6 000 artigos diferentes. Com mais de 30 anos de atividade, tem atualmente
58 trabalhadores e dispde de um armazém de aproximadamente 10 000 m?. Presta também
apoio técnico dos produtos que comercializa e tem uma frota prépria para a distribuicdo em
Portugal continental. Vende, essencialmente, para Portugal continental no entanto, a sua
carteira de clientes estende-se para as ilhas portuguesas, assim como para outros paises, tais
como Angola, Mocambique e Cabo Verde. Conta tanto com fornecedores nacionais e
europeus, como fornecedores de outros continentes, sedeados, por exemplo, na China, Israel e
Brasil.

O departamento de gestdo de compras é constituido por 4 pessoas, como mostra a Figura 1. A
responsabilidade da gestdo das compras aos fornecedores esta dividida entre um responsavel
pelas compras nacionais e dois responsaveis pelas compras nos outros mercados. Estes trés
elementos sdo orientados por um diretor de compras que é também responsavel pela escolha
dos fornecedores.

Diretor de compras

Responsavel compras
nacionais Responsavel compras Responsavel compras
internacionais internacionais

Figura 1 — Organigrama do departamento de compras da empresa

O principal problema da empresa é ndo existir critério de gestdo de stocks, existindo
frequentes situacdes de rutura. Tratando-se de uma empresa de distribuicdo de produtos, uma
ineficiente gestdo dos seus stocks tem uma influéncia direta na prestagdo da empresa, sendo,
por isso, vital a implementacdo de um modelo de gestdo de stocks adequado as necessidades
da empresa em estudo. Sdo ainda de salientar outros problemas presentes na gestdo
operacional da empresa, tais como a dificuldade de organizacdo nos processos de rececdo,
expedicdo, armazenamento e picking dos artigos, limitados também pelo atual layout com
uma disposi¢cdo em varios andares do edificio.

1.3 Objetivos do projeto

Conforme mencionado anteriormente, o problema vital da empresa cliente € a inexisténcia de
um modelo de gestdo de stocks, pelo que o presente projeto foca-se, essencialmente, na
implementacdo desta ferramenta.

Os objetivos do presente projeto passam por identificar os problemas relacionados com as
decisbes de compra e controlo de stock da empresa, fazendo uma caracterizagdo do estado
atual e propondo solucdes para estes. Para isso, serd necessario desenvolver um modelo de
gestdo de stocks, definindo qual a melhor politica de revisdo e calculando variaveis como a
quantidade de encomenda, o stock de seguranca, o tempo de revisdo ou ponto de encomenda
para cada produto ou grupo de produtos que permitam reduzir o custo total associado aos
stocks e 0 numero de ruturas.
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Pretende-se identificar os pontos criticos nos processos de rececdo e expedicdo de
encomendas e fazer o levantamento da capacidade operacional do armazém para que seja
projetado um modelo de gestédo de stocks de acordo com a realidade da empresa.

Com o intuito de salvaguardar a sustentabilidade do novo modelo de gestéo de stocks, tornou-
se fundamental a criacdo de uma ferramenta informatica que permita por em pratica o modelo
de gestdo de stocks, servindo no futuro como o principal apoio as decisdes do departamento
de compras e ao controlo das encomendas, simplificando e centralizando todas as informacdes
importantes para estas acdes.

Adicionalmente, pretende-se fazer a implementacdo da ferramenta informéatica no
departamento de compras, adaptando as necessidades da equipa.

1.4 Método seguido no projeto

O projeto foi dividido em quatro diferentes fases. A primeira fase passou pela defini¢do e
preparacdo do projeto. Foram estabelecidos os objetivos e o modo de funcionamento do
projeto. Depois, procedeu-se a identificacdo e obtencdo de todos os dados necessarios. Foi
feita uma caracterizacdo dos artigos e fornecedores. Adicionalmente, foi feita uma
identificacdo e analise das ruturas, dos artigos obsoletos e a identificacdo das situacGes de
excesso de stock. Nesta segunda fase, foi ainda feito o levantamento dos processos
administrativos e operacionais de rececdo e expedicdo de mercadorias para uma completa
caracterizacdo do estado inicial. Este levantamento possibilitou identificar, caracterizar e
priorizar os diferentes problemas operacionais da empresa alvo de estudo.

De seguida, foi feita uma triagem dos artigos para o estudo e foi feita a classificagéo destes.
Foram definidas e testadas as solucdes propostas, ou seja, 0 modelo de gestdo de stocks e 0s
varios parametros do dimensionamento tais como a quantidade de encomenda, o stock de
seguranca, o tempo de revisao ou ponto de encomenda.

Por ultimo, e ja com base nos célculos e escolhas efetuadas, foi desenvolvida uma ferramenta
informatica que permite pér em pratica 0s novos critérios de gestdo de stocks, monitorizar o
estado das encomendas, bem como analisar o comportamento das vendas de forma mais
intuitiva.

1.5 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo esta divida em seis capitulos. No primeiro capitulo é feita a introducéo, sendo
apresentadas as motivacdes, as empresas envolvidas, os principais objetivos e 0 método
seguido na elaboracdo deste projeto.

O segundo capitulo resulta da consulta e recolha bibliografica onde sdo apresentados 0s
principais temas, conceitos e alternativas que guiaram o trabalho realizado.

No terceiro capitulo € feita a caracterizagdo do problema, sendo identificados os principais
problemas presentes e as suas causas. S&o estabelecidas as propostas de solucdes prioritarias
para este trabalho.

O quarto capitulo é constituido pelo estudo, teste e avaliacdo das varias solugdes propostas,
sendo no quinto capitulo apresentado o novo procedimento de compras e de gestdo de
encomendas e a ferramenta informatica criada para a gestao dos stocks.

O sexto e ultimo capitulo expde a analise dos resultados e as principais conclusdes a retirar
do caso de estudo, bem como as perspetivas de trabalho futuro.
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2 Estado de Arte

2.1 O stock na gestao da cadeia de abastecimento

A gestdo da cadeia de abastecimento é uma abordagem que visa a integracdo do planeamento,
do controlo de materiais e dos fluxos de informacdo com fornecedores e clientes, bem como
diferentes funcdes dentro de uma empresa. Esta abordagem liga o foco no controlo do
inventario com a analise das relacGes da organizacao industrial (Minner 2003). Os objetivos
desta integracdo passam por uma maior coordenacdo, melhorando o fluxo e evitando
desperdicios, promovendo um processo global o mais eficiente possivel.

Um dos campos principais da gestdo da cadeia de abastecimento é a gestdo de stocks. O termo
stock é um termo de origem anglo-saxdnica e que se utiliza para designar as existéncias de
produtos acabados, em curso de fabrico, matérias-primas ou pecas de reserva. Os stocks
representam normalmente um investimento significativo em sistemas logisticos (Gongalves
2000). Este valor € muitas vezes a volta de 20% do volume de negocios, podendo chegar a
atingir os 100%. Assim sendo, podem ser obtidas redugdes consideraveis de custos através de
uma boa gestdo de stocks. (Zermati 1987).

O stock serve de regulador entre entregas e utilizagdes ou vendas que se fazem segundo
ritmos diferentes. Esta discrepancia de ritmos pode existir devido a varios fatores, tais como
as alteracBes na procura, os periodos de entrega dos fornecedores, o aproveitamento de
descontos de quantidade, producdes irregulares, dificuldade em transportar de forma pratica
certos produtos em pequenas quantidades e oportunidades especulativas. Os principais
inconvenientes dos stocks sdo a fragilidade de alguns artigos (que poderd levar a sua
deterioracdo e a perda do valor investido neste), o capital imobilizado investido, custos
associados ao espaco utilizado, seguros e mao-de-obra associados. (Zermati 1987). Desta
forma, os stocks sdo em variadas situagdes muito Uteis, mas acarretam varios custos que terdo
de ser levados em conta para uma correta gestao.

O desafio da gestdo de stocks passa por minimizar os custos para 0s niveis de servico
pretendidos. As principais decisdes a tomar neste sentido sdo quais os artigos que devem
existir em stock, quando devem ser encomendados ou fabricados e qual a quantidade a ser
encomendada ou dada ordem de fabrico (Vasconcelos 2011).

2.2 Gestao de stocks

2.2.1 Custos de stock

Existem trés tipos de custos associados aos stocks importantes para determinar a politica de
reaprovisionamento.

e Custo de aprovisionamento: sdo custos associados a sua compra. Sao constituidos
pelo custo do artigo, o custo de processar a encomenda e transmiti-la ao fornecedor, o
custo do transporte e 0 custo do processo de rececdo e arrumagéo dos artigos.
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e Custo de posse: engloba normalmente trés tipos de custos. Custos de manutencdo que
sdo constituidos pelo custo da respetiva renda, caso seja alugado, ou, da amortizacao,
no caso de espaco proprio, além de estimativas de custos relacionados com o espaco
disponivel, como energia e custos do equipamento usado. Despesas financeiras que
provém do capital imobilizado ou custo de oportunidade e dos seguros do stock. Este
custo de oportunidade €é bastante dificil de contabilizar de forma exata sendo
normalmente contabilizado através do valor médio dos juros de investimento. Por
ultimo, sdo tidos em conta as possiveis desvalorizacfes devido a deterioracdes ou
obsoléncia.

e Custo de rutura: uma rutura da-se quando as necessidades de consumo ultrapassam a
guantidade existente. Quando ocorre a rutura, o cliente pode desistir da compra
(procura ndo-cativa) ou pode sujeitar-se a esperar pela chegada dos artigos (procura
cativa). A identificacdo e consequéncias em termos de custos destes dois casos sdo
muito dificeis de obter. Poderdo existir o custo da perda de vendas, de aumento dos
custos de transporte, de aumento dos custos dos processos logisticos, de perda de
clientes e de perda de imagem (Ballou 1999; Zermati 1987).

2.2.2 Quantidade econémica de encomenda

A evolugdo dos custos de posse e de aprovisionamento com a quantidade encomendada,
presentes na Figura 2, possuem um comportamento totalmente oposto. Os custos de
aprovisionamento diminuem com o aumento da quantidade encomendada por encomenda,
fruto da reducdo dos custos de encomenda, sendo que podem ainda existir também
oportunidades de descontos de quantidade. No entanto, os custos de posse aumentam de
forma proporcional ao aumento da quantidade encomendada por encomenda. A escolha da
quantidade econémica de encomenda é dada pelo balango deste dois custos, para que 0 custo
total seja minimizado.

A
Custos Custo total

\

Custo de posse

Custo de aprovisionamento

»
»

Quantidade econémica Quantidade
de encomenda de encomenda

Figura 2 — Composicdo dos custos de stock. Adaptado de (Ballou 1999).

Para a simplificacdo do célculo da quantidade econémica de encomenda (QEE), sdo tomados
alguns pressupostos irrealistas que, contudo, representam um ponto de partida. Esses
pressupostos sdo que a procura € constante durante o periodo em analise, que o preco do
artigo é constante, que os custos de aprovisionamento sdo constantes, que 0s custo de posse
sdo baseados na média do inventario e também sdo constantes e, finalmente, que toda a
procura é satisfeita (Jacobs e Chase 2011).

Tendo estes pressupostos em conta, € possivel calcular o custo total anual em funcdo da
quantidade de encomenda. O minimo valor de quantidade de encomenda € o ponto da curva
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de custos totais em que o declive é zero, como mostra a Figura 2. Por esta razao, derivando a
equacéo do custo total e igualando a zero, calcula-se a QEE:

__ |2xDxS
QEE = / — (2.1)

Onde:

D, é a procura anual

S, é 0 custo de aprovisionamento
H, é o custo de posse anual e

C, é o custo por unidade

Para as situacbes em que existam descontos de quantidade, o aumento da quantidade
encomendada pode levar a uma diminuig@o no custo de compra e no nimero de encomendas.
Por outro lado, faz com que exista um aumento do stock médio, prejudicando o custo de
posse. Para encontrar a solucdo mais econdémica e, uma vez que 0s descontos Ssao
normalmente organizados por escalfes de quantidade, € normalmente calculado para cada
preco unitario a quantidade economica de encomenda. A melhor opcao sera a que possua uma
QEE que esteja dentro do escaldo de quantidade e que, a0 mesmo tempo, minimize o custo
total (Vasconcelos 2011).

2.2.3 Modelos de revisao

Os modelos de revisao sdo procedimentos ou hormas com o objetivo de efetuar encomendas
no momento conveniente. Um conceito muito importante para ter em conta no uso destes
modelos é o conceito de stock nominal. O stock nominal é o stock existente em armazém
menos as quantidades reservadas e mais as quantidades de encomendas pendentes a
fornecedores (Vasconcelos 2011).

Existem dois tipos gerais de modelos de revisdo: modelo de revisdo periddica e modelo de
revisao continua. A grande diferenca entre os dois modelos é 0 modo como é despoletado o
processo de encomenda. No caso da revisdo periodica a decisdo de quando encomendar é
dada através de intervalos de tempo pré definidos chamados tempo de revisao, enquanto que
na revisao continua é feita uma encomenda sempre que se atinja um nivel de stock nominal
especifico de reposicao. (Chase, Jacobs, e Aquilano 2006).

Revisdo periddica

Na revisdo periddica o stock é revisto em periodos fixos, sendo esses periodos calculados em
funcdo da quantidade econdmica de encomenda e da procura. O periodo de revisdo (T) é
calculado pelo quociente entre a quantidade econdémica de encomenda (QEE) e a estimativa
da procura (d), como mostra a equacéo 2.2.

T=QEE/d (2.2)

Onde:

T, € 0 tempo de revisdo
SE,E, € a quantidade Gtima de encomenda, e
, & procura média.
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Stock nominal
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Figura 3 — Modelo de revisao periddica. Adaptado de (Vasconcelos 2011)

O nivel de enchimento (R) € o nivel de stock a atingir tendo em conta o consumo no periodo
de revisdo e de tempo de entrega. E dado, por isso, pelo produto da estimativa da procura e a
soma dos tempos de entrega e de revisdo. A quantidade a encomendar serd a quantidade para
que seja novamente atingido o nivel de enchimento e € calculada pela diferenca entre o nivel
de enchimento e a quantidade de stock nominal.

Revisdao Continua

Na revisdo continua ha um acompanhamento constante do nivel de stock, despoletando uma
encomenda sempre que se atinge um nivel de reaprovisionamento com uma gquantidade
constante e igual & quantidade econémica de encomenda. O nivel de reaprovisionamento ou
ponto de encomenda é calculado através do produto do valor estimado da procura e do
respetivo prazo de entrega.

Chegada
Langamento da encomenda
de

encomenda

A
Stock

PE

Ss

v

tempo
iTempo de entrega
1

: Tempo de cobertura i

Figura 4 - Modelo de revisdo continua. Adaptado de (Vasconcelos 2011)

Distingdo entre tempo de entrega e tempo de cobertura

O tempo ou prazo de entrega é o tempo total desde que é realizada uma encomenda até que
chega ao estabelecimento. Pode englobar, por isso, a preparagdo da encomenda e a sua
producdo por parte do fornecedor e o transporte desta. J& o termo tempo de cobertura é
relacionado com o tempo estimado entre encomendas e é dado pelo quociente da quantidade
de encomenda e da procura média.
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Outros Modelos de Revisao

A revisdo min-max € uma variacdao da revisao continua. Na revisdo min-max define-se um
stock maximo dado pela soma do stock de seguranca mais a quantidade econdmica de
encomenda. A quantidade a encomendar é dada pelo nivel maximo menos o stock em méo
quando se atinge o ponto de encomenda. Esta quantidade dindmica é especialmente
interessante para artigos com uma procura irregular ou erratica, permitindo compensar o facto
de, muitas vezes, o stock quando atinge o ponto de encomenda baixar o seu nivel
consideravelmente em relacao a este (Ballou 1999).

Outro método que utiliza como base a revisdo continua é o método de duas caixas ou duplo
lote. Neste método sdo criados dois lotes ou caixas com a quantidade igual ao nivel de
reaprovisionamento calculado. Uma vez que é consumida a primeira caixa, a segunda passa
para a sua posicao e é feita uma encomenda. Isto permite um facil controlo visual, sendo essa
a principal vantagem deste procedimento (Chase, Jacobs, e Aquilano 2006).

A revisdo mista ou sistema de opcional de reabastecimento € uma juncdo das politicas de
revisdo continua e periodica. E calculado o tempo de revisio, tal como na revisdo periddica.
No entanto, € monitorizado o nivel de stock durante o tempo de revisao, antecipando a
encomenda se a diferenca entre o stock atual e o nivel maximo atingir a quantidade de
encomenda (Chase, Jacobs, e Aquilano 2006).

Stock seguranca

No mundo real a incerteza é uma constante nos parametros usados na gestao de stock como o
consumo e o prazo de entrega, como representado na Figura 5 abaixo. As consequéncias
destas incertezas sdo ruturas ou excesso de stock. A solucdo para combater estas incertezas é
adicionar um stock de seguranca que tenha em conta esta incerteza associada. Quanto maior o
stock de seguranca menor sera a probabilidade de rutura, mas maior sera o stock médio. O
stock de seguranca 6timo € dado pelo balanco dos custos de rutura e dos custos de posse. No
entanto, dada a grande dificuldade de calcular o custo de uma rutura, € comum, o calculo do
stock de seguranca ser definido em funcdo do nivel de servico pretendido (Vasconcelos 2011).

Stock
actual
X
(&)
o
(72} CODS(,a/;\'O
A 0
7%
S
&, S
< 28,0
S o%%&
m%soé & \
o ................... '7
. 4
; TEMPO
ACORA Prazo de entrega do \
fornecedor

Figura 5 — Fatores em ter em conta no stock de seguranca. Adaptado de (Guedes 2006)
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Existem inimeras pesquisas e casos de estudo que versam diferentes métodos de célculo de
stock de seguranca. Estes métodos sdo baseados em pardmetros estatisticos e simplificacGes
da distribuicdo destes parametros. A formula mais simplista assume que a procura segue uma
distribuicdo normal, calculando-se em funcdo desta distribuicdo e do nivel de servico
pretendido, como mostra a equacéo (2.3):

Ss=ZX oy (2.3)

Onde:

Ss, € o stock de seguranca
Z, € o fator do nivel de servico e
Od, é o desvio padrdo da procura.

Este método ndo tem em conta o tempo em que ha possibilidade de existir rutura. Este tempo
denomina-se de tempo de risco. Esta opcao, além de ndo ter em conta este tempo de risco, ndo
considera também variabilidade do tempo de entrega. A equacdo tendo em conta também
tempo de risco é dada por:

Ss = ZxogxVTr (2.4)

Onde:
Ss, é o stock de seguranca
Z, ¢ o fator do nivel de servico
Gd,€ o desvio padréo da procura, e
Tr, € o tempo médio de risco.

Adicionando também a variabilidade do tempo de entrega, resulta na seguinte formula:

Ss= Zx+/(02xTr+ g2 xd?) (2.5)

Onde:

Ss, é o stock de seguranca

Z, é o fator do nivel de servigo

Tr, é o tempo médio de risco

Od, é o desvio padrdo da procura

Gtr, é 0 desvio padrdo do prazo de entrega, e
d, é a média da procura.

Existem ainda muitos outros métodos que versam outras distribuicbes estatisticas e outras
caracteristicas relacionadas com o tipo de reposicao, no entanto o uso da distribuicdo normal é
razoavel para artigos de grande movimento (Schmidt, Hartmann, e Nyhuis 2012).

O funcionamento do modelo de revisdo utilizado altera o tempo de risco em que o stock de
seguranca tem de atuar. Neste sentido, o tempo de risco da revisdo continua sera apenas 0
prazo de entrega, uma vez que no restante tempo se garante com um controlo continuo que o
nivel de stock estard acima do nivel necessario para cobrir as necessidades do prazo de
entrega. No caso da revisao periddica, em que nao é feito este controlo continuo, o periodo de
risco tera também o tempo de revisdo. Isto quer dizer que, para 0 mesmo nivel de servico, a
revisao periédica vai exigir um maior stock.

As principais diferencas e consequéncias da adoc¢éo dos dois principais modelos de gestao de
stock sdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Comparacéo dos modelos de revisdo. Adaptado de (Jacobs e Chase 2011)

Quando atinge Fixa Alto (registro sempre Menor que a
ponto de gue ha uma alteracéo) revisdo
encomenda periddica
Quando se atinge o Variavel Baixo (registro apenas  Maior que a
periodo de revisdo quando atinge periodo revisdo
de revisdo) continua

Indicadores de gestéo

O indicador mais utilizado na gestdo de stocks € a taxa de rotacdo. A taxa de rotacdo permite
medir a eficacia da utilizacdo do stock e é calculada atraveés do quociente entre 0 consumo
anual e o stock médio. Este indicador tanto pode ser usado para a analise de apenas um artigo,
como também para uma analise global da rotatividade de um grupo de artigos ou do total do
stock de uma empresa. Outro indicador usado é a taxa de cobertura. A taxa de cobertura
representa o tempo médio assegurado pelo stock médio e é dada pelo quociente entre o stock
meédio e consumo médio (Zermati 1987).

2.3 Classificacao do stock

O numero elevado de artigos numa empresa faz com que se torne pouco viavel o tratamento
préprio de cada artigo. Neste sentido, existe necessidade de agrupar artigos em classes e focar
o0 esforco da gestdo nas classes mais importantes para o negécio. Bacchetti et al. (2013) afirma
que uma solucdo de classificacdo simples mas bem informada leva a beneficios substanciais
de organizacéao.

2.3.1 Classificacao ABC

A classificacdo ABC baseia-se no principio de Pareto. Sensivelmente 80% das vendas de uma
empresa sdo geradas por cerca de 20% dos artigos da empresa enquanto, e por outro lado, ha
um grande nimero de artigos que representa uma pequena parte das vendas. Uma relacao
exata de 80%-20% raramente é encontrada mas a desproporcionalidade entre nimero de
artigos e volumes de venda é geralmente verdadeira (Ballou 1999).

A categorizacdo desta classificacdo é geralmente dada por:
e A —cercade 20 % dos artigos representam 80 % do volume de vendas
e B —cercade 30 % dos artigos representam 15 % do volume de vendas

e C —cercade 50 % dos artigos representam 5 % do volume de vendas

2.3.2 Outras classificacoes

A classificacdo ABC revela-se muito importante para decidir os artigos em que se deve
depositar mais esforco de gestdo. No entanto, a utilizacdo apenas desta classificagdo torna-se
escassa para a escolha de modelos de gestdo e processos logisticos adequados. Neste sentido,
ha interesse numa analise multicritério que permita facilitar a escolha dos modelos de gestao
mais adequados.

10
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O custo unitario pode ser utilizado para uma classificacdo entre artigos de alto e baixo custo
apenas, ou com mais niveis de separagdo. Caracteristicas da procura como a frequéncia e a
sua variabilidade, tal como caracteristicas do fornecedor como a distancia, o prazo de entrega
e a incerteza associada a este sdo outras formas de classificacdo (Bacchetti et al. 2013).A
criticidade € uma classificacdo qualitativa bastante usada que pode ser feita de varias
maneiras. Pode estar associada, por exemplo, ao custo de rutura, a taxa de servi¢o que se
pretende, ou ao custo da falta de producdo por sua falta (no caso de um processo produtivo)
(Santos 2011).

11
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3 Caracterizacéao e analise da situacao inicial

Este capitulo visa caracterizar o stock e os fornecedores da empresa e fazer uma anélise da
situacdo inicial dos problemas relacionados com a desregulacédo dos niveis de stock. Por outro
lado, séo estudados os fluxos de informagé&o e de mercadorias da situacdo atual.

3.1 Caracterizacao do stock

A empresa possui stock bastante variado, quer em termos de dimensdes, quer em termos de
valor unitario e até de publico-alvo. Acessorios de jardinagem, protecdes de seguranca,
ferramentas e maquinas de soldar sdo alguns tipos de artigos vendidos. O artigo com mais
faturacdo, em 2014, foi um pequeno disco de corte que possui um preco unitario de venda de
0,33€, enquanto que o segundo artigo com mais faturacdo foi uma maquina de lavar de alta
pressdo que possui um preco unitario de venda de 257€, o que representa bem a
heterogeneidade do stock. Os artigos estdo organizados e codificados em cinco familias
distintas:

e Familia 1: artigos que sao de origem nacional (possuem codigo comecado pelo
namero 1);

e Familia 3: artigos referentes a assisténcia técnica (possuem codigo comecgado
pelo numero 3);

e Familia 4: artigos criados na empresa através de conjuntos de stock chamados
“SK” (possuem cddigo comecado pelo nimero 4);

e Familia 5: artigos que sdo origem internacional (possuem codigo comecado
pelo namero 5);

e Familia 8: artigos especiais que nao estdo presentes no catilogo da empresa
(possuem codigo comecgado pelo niimero 8).

A familia 3 é constituida por artigos destinados a alimentar a sec¢do de assisténcia técnica e
reparacGes que existe na empresa. O armazenamento destes artigos € feito no armazém
préprio da secc¢do de assisténcia.

Os artigos chamados por “SK” sdo conjuntos ou unidades provenientes do restante stock,
agrupados e embalados nas instalacdes da empresa. S&o, por isso, consumidores internos do
stock para a sua realizacdo e apenas sdo realizados por encomenda.

No que diz respeito aos artigos especiais, a sua compra sé e feita por encomenda. Sendo
assim, a empresa ndo acumula normalmente stock destes, fazendo a compra caso haja
interesse de um cliente. A presenca de stock desta familia pode, no entanto, ocorrer caso o lote
minimo de encomenda seja superior a quantidade pretendida pelo cliente.

Com o intuito de quantificar a importancia de cada uma destas familias, foram analisados 0s
consumos de cada uma das familias relativamente ao ano de vendas de 2014. Na Figura 6,
torna-se evidente a imponéncia da familia 5 — artigos internacionais. Trata-se também da
familia que acarreta maior complexidade logistica dado os elevados prazos de entrega dos
artigos em causa. Em segundo lugar destaca-se a familia 1 — artigos nacionais. O volume de

12
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negocio das familias 3, 4 e 8 é muito reduzido, representando, as trés familias em conjunto,
menos de 20% dos artigos vendidos em 2014.

Anélise do numero de diferentes artigos por
familia
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% 12%
10% 5%
0%

69%

7% 6%

Familia 1 Familia 3 Familia 4 Familia 5 Familia 8

Figura 6 — Analise do nimero de diferentes artigos por familia vendidos em 2014

Neste sentido, devido as caracteristicas acima descritas e tendo em conta o impacto de cada
uma das familias no capital gerado (Figura 7), foi tomada a decisdo de focar o estudo apenas
nos artigos das familias 1 e 5 que representam mais de 98% do volume de negdcios do
periodo em analise.

Anélise do capital realizado por familia

0
100,00% 90,27%

80,00%
60,00%
40,00%

0,
20,00% 7.05%

0,24% 0,62% 0,92%
0,00%
Familia 1 Familia 3 Familia 4 Familia 5 Familia 8

Figura 7 — Analise do capital realizado por familia em 2014

3.2 Caracterizacao dos fornecedores

Conforme mencionado nos capitulos anteriores, a empresa cliente conta com um portfélio de
mais de 6000 artigos, provenientes de origens diferentes. Torna-se assim crucial analisar a
atual listagem de fornecedores relativamente a capacidade de resposta as necessidades da
empresa cliente.

Foram registados 161 fornecedores diferentes em 2014, oriundos do mercado nacional bem
como dos mercados intracomunitarios e extracomunitarios. A existéncia de fornecedores com
distdncias geogréaficas a empresa muito diferentes e com prazos de entrega muito variados
gera diferentes desafios para a gestdo de stocks. Praticamente metade dos artigos vendidos,
em 2014, sdo provenientes de paises extracomunitarios, sendo que apenas 20% da faturacdo
corresponde a fornecedores nacionais, como demonstra a Figura 8. Este facto e os longos

13
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prazos de entrega de muitos fornecedores, obrigam a empresa a possuir stock mais elevado e,
consequentemente, capital investido superior ao necessario.

Zona de fornecedores referente ao volume de vendas
de 2014

47%

# Nacionais = Intracomunitarios Extracomunitarios
Figura 8 — Distribuicéo por zonas de fornecedores referentes ao volume de vendas de 2014

Prazos de entrega

A fim de estimar os prazos de entrega por artigo, foi feita uma analise dos dados extraidos do
ERP utilizado na empresa. A anélise dos prazos de entrega foi dividida entre fornecedores
internacionais e fornecedores nacionais, sendo que:

e Fornecedores Internacionais

o A analise foi feita a partir dos dados de encomendas referentes aos anos de
2013 e 2014. Dado o longo prazo de entrega, num ano podem haver apenas
uma a duas encomendas de certos fornecedores, razao pela qual foi necessario
cobrir um horizonte temporal de andlise superior. Sendo assim, e
contrariamente as restantes analises que incidem, maioritariamente, sobre 0s
dados recolhidos em 2014, estendeu-se a analise a dois anos neste caso.

o O prazo de entrega foi calculado através da diferenca entre a data de
encomenda e a data da fatura de rececéo.

o A empresa alvo de estudo ndo possui dados que permitam conhecer qual
percentagem de tempo correspondente ao transporte em si e a percentagem
correspondente da preparacao da encomenda por parte do fornecedor.

o Para além do tempo médio por artigo, foi também calculado o tempo médio
por fornecedor.

o Devido ao facto da empresa fazer encomendas com elevado volume e
incluindo diversos artigos, considerou-se que o prazo de entrega entre artigos
do mesmo fornecedor é o mesmo. Foram assim utilizados para o resto do
estudo os prazos médios de fornecimento por fornecedor.

e Fornecedores Nacionais

o Existem muitos casos em que as encomendas foram feitas pessoalmente ou por
telemovel sem haver qualquer registo no sistema de informacéo, o que levou a
falta de registos de encomenda. Devido a inexisténcia de registos ndo foi
possivel calcular o prazo de entrega médio para os fornecedores nacionais. No
entanto, dada a préxima relagé@o entre a empresa cliente e os seus fornecedores
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nacionais, foi possivel recolher junto dos responsaveis do departamento de
compras uma estimativa destes prazos de entrega.

o Esta falta de registo no sistema serd no futuro corrigida, para que se possa
obter um correto calculo dos prazos de entrega.

Verificou-se que 0 prazo de entrega, por vezes, e apesar da proximidade geografica dos
fornecedores nacionais, € superior a 1 més, chegando mesmo a ser de 50 dias. Estes valores
podem ser causados por casos em que é a propria empresa que se desloca ao fornecedor para
levantar o material, o que, muitas vezes, origina tempo de entrega mais longos dado a falta de
disponibilidade da frota. H& outros casos em que o baixo nivel de servico de alguns
fornecedores é a razdo para um tempo de entrega mais extenso, ja que, por vezes, ndo
conseguem dar uma resposta rapida a encomenda por limitagdes produtivas.

No final desta analise dos prazos de entrega médios dos diferentes fornecedores, verificou-se
que existe uma grande diferenca de prazos de entrega entre 0s Varios tipos de fornecedores
fruto, essencialmente, da distancia ao armazém e do tipo de transporte. Na Figura 9 encontra-
se representada o impacto da zona dos fornecedores no prazo de entrega dos artigos. Dadas as
diferentes amplitudes apresentadas, o dimensionamento dos stocks em causa esté relacionado
com o tipo de fornecedor, sendo que cada tipo requer especificagdes diferentes.

Extracomunitarios
63 dias 177 dias
8 dias 105 dias
Nacional
1dia 55 dias

Figura 9 — Amplitude dos prazos de entrega por tipo de fornecedor
3.3 Analise das ruturas de stock

3.3.1 Processo de identificacao das situacdes de rutura

Sempre que os funcionarios responsaveis pelo piking identificam que ndo existe quantidade
suficiente de um artigo para satisfazer a encomenda, assinalam na correspondente nota de
carga. Esta nota de carga com os artigos em rutura assinalados é entregue no departamento de
compras. Nesta altura, procede-se a uma analise da situacdo por artigo, podendo ocorrer trés
situacOes diferentes:

- O artigo ja esta encomendado, mas ainda ndo chegou ao armazém;
- N&o ha stock em armazém, nem encomendas pendentes deste;
- Deixou de ser comercializado.

No caso de o artigo estar a ser comercializado, é feito um registo semanal num documento
chamado “Resto de Nota” com a quantidade que ficou por satisfazer, registando-se a rutura.
Se deixou de ser comercializado o artigo em questéo, este € considerado esgotado.
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Agquando de uma rutura, existem clientes que aceitam esperar uma ou mais semanas pela
encomenda em falta (encomendas cativas). No entanto, existem também desisténcias de
compra quando esta situacdo ocorre. O registo atual ndo permite identificar qual destes
comportamentos foi tomado pelos clientes nas situagdes analisadas.

3.3.2 Analise dos dados

Numa primeira instancia foram analisados o nimero de artigos em rutura por semana. Na
Figura 10 representa a evolucdo ao longo do tempo, verificando-se um aumento significativo

das ruturas, conforme representado pela linha de tendéncia com um aumento de cerca de
0,75% por semana.
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Figura 10 — Evolugdo do nimero de artigos em rutura por semana

Estes dados s6 comecaram a ser recolhidos informaticamente a partir de maio de 2014, razdo

pela qual esta analise terd um horizonte temporal de maio de 2014 até marco de 2015,
perfazendo 38 semanas de trabalho da empresa cliente.

A Figura 11 demonstra gque existe de facto uma grande consisténcia no nimero de artigos em
rutura por semana, nunca baixando dos 200 artigos, e chegando mesmo a valores préximos
dos 400 artigos em rutura por semana. Sendo o numero médio de diferentes artigos

procurados pelos clientes por semana de 2176, estes valores representam entre 9 a 18% de
artigos em rutura.

No total dos 10 meses de andlise foram contabilizadas ruturas em 2406 artigos diferentes.
Comparando com o numero de artigos diferentes vendidos em 2014, este nimero representa
32% destes. Este dado indica-nos que estamos perante um problema que abrange uma parte
consideravel dos artigos vendidos e, consequentemente, das varias marcas e fornecedores
existentes, ndo se tratando, portanto, de um problema pontual.
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Histograma do nimero de artigos em rutura por
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Figura 11 — Histograma do nimero de artigos em rutura por semana

Para estimar as perdas de potenciais vendas por semana, foi calculado o valor a receber por
cada artigo e correspondente quantidade caso ndo existisse rutura. Este valor de perda de
faturacdo parte do principio de que houve sempre desisténcia de compra do cliente do artigo
devido a rutura, 0 que nem sempre aconteceu. Este pressuposto foi tomado porgue nao foi
possivel identificar o comportamento dos clientes face as situacdes de rutura. Da andlise da
Figura 12 pode-se concluir que as perdas potenciais superam com frequéncia os 20 000 € por
semana, chegando mesmo nalguns casos aos 60 000 €. A média de perdas potenciais é de
22 308 € por semana, 0 que representa cerca de 13% da faturacéo.

Histograma do valor de perda potencial em ruturas
por semana
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Figura 12 — Anélise do valor de perda potencial em ruturas por semana

Para uma identificagdo do numero de casos com problemas de rutura recorrentes, foi criado o
seguinte histograma apresentado na Figura 13. A recorréncia foi calculada como sendo o
quociente entre 0 nimero de semanas que 0 artigo estd em rutura e 0 nimero de semanas
analisado. Desta andlise, pode-se concluir que apesar de haver situacfes pontuais, existem
também problemas recorrentes. Foram identificados cerca de 800 artigos com apenas uma
situacdo de rutura no periodo em analise, havendo sensivelmente o dobro dos artigos com
mais de uma situacdo. Estes problemas recorrentes podem ser explicados pela falta de
capacidade de resposta por parte da empresa, limitada também pelos grandes prazos de
entrega de muitos fornecedores deixando a rutura prolongar-se em varias semanas e também
de mas decisOes consecutivas de reaprovisionamento.
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Figura 13 — Andlise da recorréncia de situa¢do de rutura

3.3.3 Identificacdo das causas das ruturas

Depois da analise da quantidade de ruturas ocorridas em 2014, fez-se o levantamento das
causas que levam a que estas ruturas. Para isso, foi criado um diagrama causa-efeito adaptado
a este problema, apresentado na Figura 14. O Diagrama Causa-efeito ou de Ishikawa é uma
das sete ferramentas basicas da qualidade e é usado para a identificacdo das causas potenciais
para problemas especificos de qualidade. As diversas causas identificadas serdo explicadas
com maior detalhe em seguida.

‘ 1. Vendas

Falta de previsdes

1.1 PrevisGes da procura

| 2. Compras |

2.1 Elevado niimero
de fornecedores

Falta de modelo de gestdo

2.2 Gestdo de stocks Falta de capacidade

dos fornecedores

Falta de
responsabilizacdo
dos fornecedores

2.3 Nivel de servi¢o

dos fornecedores

Ruturas de stock

Atrasos na entrega

3.1 Transportes

Volume total minimo
de alguns tipos de transporte

3. Logistica

Figura 14 — Diagrama causa-efeito adaptado ao problema em estudo de ruturas de stock

1. O departamento de vendas

1.1 Previsdes de Procura

Atualmente, a empresa ndo recorre a qualquer modelo de previsdo da procura. No
entanto, através de conhecimentos empiricos foram identificados artigos que
poderdo ser sazonais, como, por exemplo, produtos para a chuva e artigos de
jardinagem. Existem também situagdes de picos de procura, como, por exemplo, a

18



Modelo de gestéo de stocks para uma cadeia de distribuicao

exportacao para Africa que sdo concentrados, por norma, em duas encomendas por
ano.

2. O departamento de compras
2.1 Elevado namero de fornecedores

O elevado namero de fornecedores, que algumas vezes representam varias marcas,
e que estdo espalhados por 4 continentes diferentes, tornam o processo de gestao
muito mais complexo.

2.2 Gestdo de stocks

A falta de um modelo de gestdo de stocks reflete a inexisténcia de informacéo
relativa a stocks minimos, prazos médios de fornecedores, periocidade e ponto de
encomenda. Torna-se assim uma das principais razGes para as ruturas de stock,
sendo, atualmente, um processo quase totalmente empirico.

2.3 Nivel de Servico dos fornecedores

Um consideravel numero de fornecedores da empresa tem claros problemas na
satisfacdo das suas encomendas devido a sua falta de capacidade de resposta, seja
por falta de matéria-prima, seja por falta de capacidade de producdo. Por outro
lado, estes fornecedores ndo sdo responsabilizados pelos eventuais atrasos,
causados pela sua falta de capacidade, ou mesmo pelos seus atrasos nos
transportes.

3. As operagdes Logisticas
3.1 Transportes

Conforme mencionado no ponto anterior, 0s atrasos na entrega por parte dos
fornecedores sdo uma causa das ruturas do stock atuais. No caso dos fornecedores
internacionais, existe a necessidade de agrupar um grande volume de artigos para
se proceder a encomenda, de modo a diminuir os custos de transporte por
encomenda. Esta necessidade leva, muitas vezes, 0s responsaveis a adiarem as
encomendas e, consequentemente, a criarem ou a perlongarem as ruturas de stock.

Compiladas todas as causas, foram identificadas a falta do modelo de gestdo de stocks e da
maior comunicacdo e responsabilizacdo dos fornecedores como as causas que mais
contribuem para as ruturas. A agdo que permitira melhores resultados serd, por isso, a
implementacdo do modelo de gestdo de stocks que depois também facilitara a
responsabilizacdo dos fornecedores, dado a maior informacao disponivel.

3.4 Excesso de stock e exemplos do estado atual da gestao

Como ja foi analisado na seccdo 3.3, existem atualmente muitas situacBes de rutura na
empresa. Este facto poderia estar relacionado com os niveis de stock atuais serem baixos. No
entanto, devido a atual falta de um modelo de gestdo, os resultados desmentiram em muitos
dos casos esta expectativa, tendo sido identificadas situagdes com grandes niveis de stock em
relacdo as vendas apresentadas. Estas conclusdes foram retiradas do calculo da estimativa do
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tempo de cobertura do nivel de stock no final de 2014. Para este calculo foram consideradas
as vendas por semanas em 2014, sendo o tempo de cobertura de cada artigo o quociente entre
a quantidade registada no inventario no final de 2014 e o valor médio das vendas por semana
de 2014. Os resultados mostram que 1056 artigos (17,3% do total) possuem tempos de
cobertura de mais de dois anos.

Para concluir este capitulo, e depois de identificados os principais problemas, definida a
abrangéncia e o foco da proposta de solucdo, foram selecionados dois exemplos que visam
evidenciar o comportamento atual da gestdo de stocks na empresa.

Na Figura 15 esta representado o comportamento do nivel do stock e 0 consumo por semana
de um artigo em 2014. Este exemplo mostra, como acima descrito, que ha casos na empresa
em que apresentam situacdes com periodos de grande quantidade de stock. Isto ndo invalida o
facto de existirem situagdes posteriores de rutura. Neste caso, passaram 36 semanas do ano
até se dar uma rutura, sem que neste periodo se tenha feito uma encomenda que precavesse
esta situacdo. Foi depois feita uma encomenda de 120 unidades. No entanto, voltou a ocorrer
rutura a partir da semana 45 até ao final do ano, sem que o problema fosse corrigido neste
periodo.
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Exemplo: FERRO SOLDAR GAS 101+137

Figura 15 — Exemplo da evolucdo do consumo e nivel de stock de um artigo da empresa

O segundo exemplo, apresentado na Figura 16, mostra outra caracteristica de alguns artigos
da empresa. O artigo revela um comportamento que pode indicar a presenca de sazonalidade
relativa as duas estacdes de maior calor do ano, tratando-se, neste caso, de uma maquina de
levar de alta pressdo, ou seja, de um artigo, maioritariamente, para uso exterior. Atualmente,
sem nenhum estudo de previsdo de vendas feito, o consumo relativo a sazonalidades ou
variagdes do consumo podem levar a ruturas, como mostra este exemplo na semana 18 de
2014.
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Figura 16 — Exemplo da evolucdo do consumo e nivel de stock de um artigo da empresa

A analise destes exemplos permite concluir que existe uma grande disparidade de decisfes na
situacdo atual, quer quanto a quantidades encomendadas quer quanto ao tempo entre
encomendas, o que faz com que sejam recorrentes situacdes de ruturas ou de excesso de stock.

3.5 Identificacdo dos artigos obsoletos

A deficiente gestdo de stocks aliada ao grande numero de artigos e fornecedores presentes
num negocio com estas caracteristicas pode levar a acumulacao de stock de artigos que, por
alguma razdo, deixaram de ter vendas. Estes artigos, normalmente, denominam-se de
obsoletos.

Para a identificacdo dos obsoletos foi extraido do sistema o inventario no final de 2014 e a
data da ultima venda. Estabeleceu-se como potencial artigo obsoleto um artigo que néo
tivesse vendas ha mais de 2 anos. Sendo assim, foi feita uma listagem de todos os artigos que
existiam em stock nesta situacdo, aliando o calculo do capital investido na sua compra e o
capital traduzido numa potencial de venda. O capital de potencial de venda é o valor que iria
ser faturado no caso da venda do artigo, sem qualquer promocéo de liquidacdo ou equivalente.
Nesta analise, e contrariamente ao procedimento utilizado ao longo do todo o projeto, foram
também tidos em conta os artigos da assisténcia técnica (familia 3), uma vez que a area do
armazém destes representa a area com o0 maior nimero de artigos nesta situacao.

Foram identificados 1785 artigos diferentes, perfazendo um total de investimento de cerca de
55 000 € e um capital de potencial venda de cerca de 90 000 €. Para enquadrar estes nimeros
no negoécio, foi calculado o peso destes potenciais obsoletos, comparando o total do
investimento nestes com o stock médio. Este valor representa apenas 1,67 % do stock médio,
0 que revela um impacto reduzido na globalidade do negbcio como se pode observar na
Figura 17.
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Figura 17 — Comparacdo do valor de Stock médio vs. Obsoletos

Depois da identificacdo dos artigos foram averiguadas as principais razdes pelas quais 0s
artigos se tornaram em obsoletos:

1. Artigos que provém de situagoes em que houve mudanca de fornecedor,
sendo o artigo em causa substituido por um outro sem o seu total
escoamento prévio;

2. Artigos que foram eliminados do catalogo da empresa sem o seu total
escoamento prévio;

3. Artigos da assisténcia técnica que estao desatualizados;

4. Artigos da assisténcia técnica que nao tém tido saidas, mas que sao
importantes como stocks de reserva para reparacoes de maquinas antigas;

5. Artigos da assisténcia técnica que tém saidas ha menos de dois anos, mas
que, por serem utilizados para reparacoes dentro da garantia, ndo sao
faturadas e nao aparecem no registo acedido neste estudo;

6. Artigos que deram entrada como forma excecional de liquidacao de dividas
de clientes, mas que nao estdo enquadrados no tipo de artigos do negocio.

Sendo assim, apenas 0s artigos nas situa¢fes descritas nos pontos 1, 2, 3 e 6 sdo considerados
obsoletos, uma vez que nas situacdes do ponto 4 existe interesse em manter os artigos para
apoio ao cliente e para o bem da imagem da empresa, e nas situa¢es do ponto 5 continua a
existir procura desses artigos. Foram propostas acfes de escoamento destes artigos, mas sendo
o valor atual inferior a 1,67% do stock médio (j& que nem todos os potenciais obsoletos
identificados se confirmam nessa situacdo), foi decidido por todas as partes intervenientes no
projeto que estas acOes ficariam para um trabalho futuro a este estudo.

3.6 Processos de rececao e expedicao de mercadorias

Antes de propor solucgdes, € importante estudar e caracterizar a organizacédo atual do armazém.
Para esse efeito, foi feito um levantamento do fluxo de informagéo nos processos de compra e
de venda, bem como do fluxo de materiais na rececédo e expedicao de encomendas.

3.6.1 Fluxo de informacao

Foi analisado o fluxo de informacé&o no processo de compra, bem como no processo de venda.
Para isso, foi feito uma recolha de todas as etapas, decisfes e responsaveis que constituem os
dois processos.
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Processo de compras

O processo de compras €, normalmente, despoletado por uma necessidade de stock
identificada pelo departamento de compras ou, noutros casos, pela existéncia de um rutura.

No caso dos fornecedores nacionais, tanto poderd partir do departamento de compras a
avaliacdo de necessidades de uma marca e a respetiva encomenda, como podera ser feita essa
avaliacdo aquando da visita de um representante da marca.

Existem algumas marcas de paises extracomunitarios que tém um intermediario nas compras.
Nesses casos, dada a sua grande distancia geografica, sdo normalmente conferidas as
necessidades de outros artigos de fornecedores daquele pais, sendo depois escolhidas as
quantidades a encomendar. Devido aos grandes volumes minimos de encomenda presentes, 0
intermediario tem também a funcdo de dar feedback, quanto ao volume da encomenda,
podendo dar-se 0 caso de se ter de adicionar quantidades. Este facto constitui uma incognita
em termos de tempo despendido nesta confirmacdo de volumes, uma vez que nao ha dados
para calcula-lo, podendo assim aumentar ainda mais o tempo entre a detecdo de uma
necessidade de encomenda e a rececdo desta. Caso ndo atinja o volume minimo, o
intermediario reporta j& ao departamento de compras o volume em falta e a possibilidade ou
ndo de partilhar uma encomenda com outras empresas. A partilha de encomenda leva, no
entanto, ao aumento do prazo de entrega. As quantidades sdo escolhidas pelo departamento de
compras tendo em conta o preco praticado, a necessidade atual e o historial de encomendas.

No caso de se ter dado uma rutura num artigo, hé a possibilidade de fazer uma encomenda de
urgéncia, sendo definido pelo departamento de compras e cliente, quem suportara 0s custos
extras desta.

Foi realizado um fluxograma mais detalhado deste processo, que pode ser consultado no
Anexo A.

Processo de vendas

O processo de venda pode ser dividido em 4 subprocessos: registo de encomenda, preparacao
da encomenda, preparacao da expedicao e, por fim, expedicdo e pagamento.

A encomenda pode ser feita pelos vendedores da empresa ou diretamente pelos clientes. No
caso de serem os clientes a fazer a encomenda, terdo de ser os funcionarios a criar a
encomenda no ERP (Enterprise Resource Planning). O departamento de faturacdo entrega
depois ao responsavel do armazém que distribui pelas varias mesas de trabalho que estdo
associadas a determinados vendedores e regides do pais. E depois feito o picking e conferidas
as quantidades.

A fase da preparacdo da expedicao é a fase onde sdo agrupadas as encomendas por zona, para
gue quando seja atingido o volume suficiente seja dada ordem de expedicao pelo responsavel
de operagdes no armazem, seguindo por fim para expedi¢do e pagamento.

Tal como para o processo de compras, foi realizado um fluxograma detalhado do processo de
vendas, que pode ser consultado no Anexo A.

3.6.2 Fluxo de materiais e organizacao do armazém

Com o objetivo de conhecer as capacidades e as principais limitacbes operacionais do
armazém, foi feito um levantamento dos processos de rececdo, reposicdo, picking e
expedicdo, bem como dos aspetos gerais do layout do armazem.

O armazém conta com uma responsavel geral e um responsavel pelos processos de rececéo e
expedicdo. Existem 10 trabalhadores para o picking das encomendas, denominados na

23



Modelo de gestéo de stocks para uma cadeia de distribuicao

empresa por “caixeiros”. Estes caixeiros tém como principal responsabilidade o picking das
encomendas de um determinado vendedor que Ihes é associado. S&o auxiliados por 8 pessoas
que fazem o embalamento das encomendas. A empresa possui uma frota propria, com 9
motoristas, mas também é frequente o envio de encomendas por correio ou o levantamento na
empresa do cliente.

Os processos de rececdo e expedicdo sdo realizados pelo responsavel por gerir estas operaces
e pelos motoristas que estejam disponiveis. Muitas vezes, na auséncia de disponibilidade dos
motoristas, sdo chamados caixeiros ou embaladores, para ajudar neste processo, levando
depois a atrasos na preparacdo de encomendas.

Em termos de layout, o armazém é constituido por um total de 8 pisos, divididos em duas
zonas. Foi feita uma representacdo esquematica do edificio e dos seus pisos, que pode ser
consultada no Anexo B. Esta disposicdo leva a grandes limitagdes de movimentos na
reposicdo e picking das encomendas, sendo utilizados um total de 3 elevadores e escadas para
a troca de pisos. Ha pisos sem ligacdo direta entre si, obrigando a troca de elevador ou escadas
no percurso. O piso utilizado para a preparacdo das encomendas possui 3 zonas de picking
intermédio onde estdo quantidades moderadas da maioria dos artigos de pequena e média
dimensdo. O processo de reposicdo destas zonas de picking intermédio ndo esta delegado nem
agendado, ocorrendo muito esporadicamente. Isto leva a que haja muitos casos em que 0
picking é feito diretamente noutro piso, por ndo haver stock neste nivel intermédio.

A rececdo e expedicdo pode ser feita em dois locais: no cais ou na entrada principal. O cais
possui 2 docas e € o local usado para rececdes ou expedicGes de encomendas com grandes
volumes. A entrada principal possui uma doca para pequenas viaturas e, normalmente, é
utilizada para expedicdo de encomendas de pouco volume, levadas pelos correios, pelos
clientes, ou pelas viaturas mais pequenas da empresa.

N&o é feito um agendamento com a devida antecedéncia de expedicGes e rececdes, apenas
possuindo essa informacdo com 1 ou 2 dias de antecedéncia. Com apenas 2 docas com
capacidade para carregar e descarregar a maior parte das encomendas, e com a utilizacdo das
mesmas pessoas para fazer o transporte e estas tarefas, facilmente se criam situacOes de
incapacidade de execucdo. Esta situacdo leva a atrasos na expedicdo, e consequentemente, a
reducdo do nivel de servico aos clientes.

Pode-se entdo concluir que existem diversas oportunidades de melhoria na organizacdo do
armazém. No entanto, para este estudo e depois de avaliados os problemas presentes, foi
decidido, juntamente com o0s responsaveis da empresa, que nesta fase seria prioritario a
implementacdo de um modelo de gestdo de stocks no departamento de compras. Sendo assim,
as oportunidades de melhoria nos problemas apresentados aqui serdo incluidas no Capitulo 6,
como propostas de trabalho futuro.
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4 Definicao do modelo de gestdao e dimensionamento

Conforme foi concluido nas andlises presentes no anterior capitulo, a escolha e
implementacdo de um modelo de gestdo de stocks é prioritaria para tentar solucionar os
problemas vitais da empresa cliente. Este capitulo é constituido pelo processo de classificacdo
dos artigos, pela escolha e céalculo do modelo de gestdo de stocks e pela simulacdo dos
resultados deste.

4.1 Classificacao dos artigos

Num problema com grande nimero de artigos e com muitas diferengas entre eles, a
classificacdo torna-se numa ferramenta essencial para a escolha de uma estratégia de gestdo
acertada e com um esforco de gestdo de acordo com o beneficio esperado. Com esta
preocupacdo em mente foi realizada uma classificagio ABC com base no volume de vendas
de 2014 que se encontra representada na Figura 18. A Tabela 2 traduz o nimero de artigos
correspondentes a cada classe e a consequente percentagem no total de artigos.

Analise ABC do volume de vendas em 2014

100%
90%
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40%
30%
20%
10%

0%

% Acumulada do volume de vendas [€]

% Acumulada dos artigos

Figura 18 — Andlise de ABC do volume de vendas em 2014

Com mais de 6000 artigos em analise podemos concluir que 1359 artigos representaram 80%
das vendas, que constituem 22% do stock. A classe “B” representa 15% do volume de vendas,
equivalente a 27% dos artigos em estudo, enquanto os restantes 5% das vendas sdo
classificados como classe “C”, sendo constituidos por 51% dos artigos. De notar que quase
metade dos artigos representam apenas 5% das vendas anuais.
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Tabela 2 - Resultados da analise ABC do volume de vendas em 2014

A 0 -80% 1359 22%
B 80% - 95% 1643 27%
C 95% - 100% 3106 51%

O tipo de fornecedor terd um papel decisivo nas decisdes estratégicas, uma vez que 0S prazos
de entrega e 0s volumes de encomendas variam muito em fungédo deste. Sendo assim, sdo
classificados consoante a zona geografica como nacionais, intracomunitarios e
extracomunitarios. Esta classificagdo ndo é particularmente decisiva na escolha dos modelos
de gestdo, mas é especialmente importante para se ter em conta 0 nimero de entregas que a
empresa pode absorver dos varios tipos de fornecedores.

4.2 Analise dos custos de stock

Depois de categorizados os artigos, foi feito o estudo dos custos do stock com vista a
completar todos os dados necessarios para a escolha dos modelos de revisdo e do calculo dos
seus parametros.

Custos de aprovisionamento:

No caso em estudo 0s custos de aprovisionamento estdo divididos em trés categorias:
e comissOes — relativos a comissdes quando existe um intermediario;
e encargos — relativos a despesas administrativas e bancérias;
e despesas despachantes — relativo a transportes e possiveis taxas alfandegarias.

As comissdes para um intermediario da compra representam 5% do valor da encomenda. Isto
quer dizer que este valor é proporcional a quantidade encomendada, sendo depois acertado o
preco do artigo para compensar este custo. Assim sendo, ndo faz sentido inclui-lo nesta
analise uma vez que ndo é um custo fixo.

No caso dos encargos, esta despesa apenas incide sobre os fornecedores extracomunitarios.
Nos fornecedores internacionais intracomunitarios e nacionais, este valor esta a cargo dos
proprios fornecedores, ja que para esses casos sdo valores bastante baixos em relacdo a
encomenda.

Alguns fornecedores intracomunitarios e todos os fornecedores nacionais ndo possuem
despesas despachantes, uma vez que a empresa tem um acordo com estes de modo a ndo ter
que pagar este tipo de despesas. No caso dos fornecedores nacionais, existem ainda algumas
situagbes em que é a propria empresa a recolher a encomenda. No entanto, isto é feito, muitas
vezes, pelos motoristas que fazem entregas pela zona, o que reflete uma despesa de valor
desprezavel para esta analise.

Outra estimativa importante é a dos custos de rece¢do e arrumacdo do material. Esta
estimativa foi calculada em funcdo do numero de pessoas médias envolvidas, do tempo medio
de duracdo da expedicdo e arrumacdo e do salario médio dos trabalhadores. Uma vez que o
volume das encomendas e 0 modo de rececdo entre os fornecedores internacionais ndo variam
consideravelmente, o tempo despendido foi considerado constante. A mesma ldgica aplicou-
se a fornecedores nacionais que possuem volumes de encomenda mais pequenos e, por isso,
um tempo de rececdo e arrumagao mais curto.
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O custo de recec¢éo e arrumacao pode ser calculado pela seguinte equacao:

Custo de rececdo e arrumacgdo = (Tx Sx N) /H 4.2)

Onde:

T, é 0 tempo médio da soma dos processos de rececdo e arrumacao
S, é o salario médio dos trabalhadores envolvidos

N, é o nimero médio de trabalhadores envolvidos

H, é o nimero de horas de trabalho por més

O procedimento usado na empresa em relagéo aos custos é dilui-los no preco final dos artigos,
consoante 0 seu preco unitario e a quantidade na encomenda. O modo como estes calculos séo
inseridos no ERP ndo permitiu extrair e comparar o custo médio por artigo, para um universo
de mais de 6000 artigos. No entanto, foi possivel calcular o custo total por encomenda. Tendo
isto em conta, foi elaborado um estudo do custo médio de encomenda para cada fornecedor,
uma vez que ndo existiria qualquer informacao deste género na empresa, permitindo assim
identificar quais os custos suportados pela empresa e pelos fornecedores e podendo no futuro
ser usados para avaliar a competitividade entre os diferentes fornecedores. O custo total por
encomenda médio por fornecedor é dado pela soma das vérias despesas identificadas em
cima, como mostra o exemplo da Tabela 3 abaixo.

Tabela 3 - Exemplo de custo total médio de encomenda de um fornecedor

Custo de

Despesas Encargos  rececdo e Custo
Tipo de encomenda despachantes -arg Gao0 | Total
- médios arrumacao s
médias Lo médio
médio
Encomenda extracomunitaria 1078 € 16 € 141 € 1235 €

Custos de Posse:

Os custos de posse entram em conta com 0s custos de aluguer do armazém, 0S seguros
relativos ao stock, as desvalorizagdes e o custo de perda de oportunidade.

Estes valores sdo calculados em forma de taxa do valor do stock médio e, neste caso, sdo
referentes ao ano de 2014, ano em que se baseia este estudo. No caso da taxa de
desvalorizacdo, dada a dificuldade de a calcular, foi estimada tendo em conta o tipo de
produtos comercializado e a possibilidade de se deteriorar ou se tornar obsoleto. Ja o custo de
oportunidade baseou-se nos juros médios atuais de investimento. Os resultados podem ser
consultados na Tabela 4 abaixo, sendo o seu total de 11,1% do stock médio.
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Tabela 4 — Custos de Posse

Aluguer armazém 8%
Seguros 0,1%
Desvalorizagdes 1%
Custo Oportunidade 2%
Total 11,1%

As limitagcOes encontradas no rastreio dos custos das encomendas impossibilitaram um
calculo do custo de aprovisionamento por artigo. Sendo assim, as opcOes de quantidades de
encomenda foram tomadas tendo em conta as classificagdes usadas, a capacidade operacional
da empresa e a vontade dos responsaveis desta.

4.3 Modelos de revisao e calculo dos parametros de gestao

Para o célculo dos parametros de gestdo utilizaram-se 0s consumos semanais, sendo a
previsdo dada pela sua média. A decisdo da utilizagdo da média semanal como previsdo
resulta do facto de algumas das varidveis envolvidas neste calculo serem fruto de estimativas
empiricas devido & falta de dados, como € referenciado nas seccOes 4.2 e 3.2 deste estudo.
Sendo assim, ndo faria sentido incluir nesta fase em métodos de previsdo mais elaborados,
uma vez que grande parte do erro iria ser introduzido pelas estimativas novamente.

Foram identificados os lotes de compra para exigir que € cumprido em todas as encomendas 0
volume minimo aceite do artigo e também para restringir a quantidade encomendada a
multiplos do valor do lote. Dada a variedade de tipo de artigos presentes na empresa em
estudo, existem artigos que podem ser encomendados a unidade e outros com lotes muito
variados entre si (de 2 a 7200 pecas). Esta etapa torna-se por isso especialmente importante.

No que toca a descontos de quantidade, os fornecedores ndo tém nada previsto. S&o apenas
promocdes esporadicas que por essa razao ndo sao levadas em conta nesta analise.

Foi também feito um levantamento dos artigos que possuem prazos de validade como
mascaras, discos, capacetes, etc. No entanto, os prazos de validade destes artigos sdo de varios
anos (mais de 2 anos) e, por isso, ndo constituem um problema logo que o modelo de gestdo
de stocks imponha uma rotacdo de stock inferior a estes. Ainda assim, torna-se importante que
a empresa execute o picking destes artigos, obedecendo a légica FIFO para garantir que o
stock esta a ser constantemente renovado.

Uma vez que ndo foi possivel calcular a quantidade 6tima de encomenda, como foi visto na
andlise de custos da seccdo 4.2, a decisdo das quantidades de encomenda foi tomada de
acordo com as capacidades operacionais e logisticas da empresa e dos fornecedores, bem
como com a importancia relativa do artigo (fruto da analise ABC). Para avaliar quais as
quantidades mais indicadas para conseguir um bom compromisso entre 0 custo de posse
(dado pela evolugdo do stock médio), o custo de aprovisionamento (na falta de dados mais
concretos, indicado pelo nimero médio de encomendas) e as ruturas de stock, foram
simuladas vérias opcdes, levando depois a decisdo final. Foram também testadas diferentes
opcdes em termos de escolhas de modelos de gestdo. Estas simulagfes s@o apresentadas na
proxima seccdo deste capitulo.

A escolha do modelo de revisdo e dos parametros tém de ter em conta que a maioria dos
fornecedores abastece a empresa com varios artigos e alguns até com varias marcas
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diferentes. Sendo assim, existe um grande interesse em agregar varios produtos na mesma
encomenda. Optou-se por escolher os modelos de revisdo e desenvolver um processo de
compras que permita esta agregacdo através do apoio de uma ferramenta informatica
apresentada com maior detalhe no Capitulo 5.

Artigos “A” e “B”:
Os artigos “A” e “B” sdo artigos que acrescentam mais valor a empresa. Por estas razdes, foi

decidido que deveria ser utilizada a revisdo continua para um controlo mais apertado dos seus
niveis de stock.

O stock minimo foi calculado pela seguinte equacéo:
S.min=Texd 4.2)
Onde:

Smin, € o stock minimo
Te, € 0 prazo de entrega, e
d, € a procura media

O célculo do stock de seguranca foi feito partindo do pressuposto que o consumo semanal
segue uma distribuicdo normal, para um nivel de servico escolhido em conjugacdo com a
empresa de 95%. O método de célculo seguido tem em conta a variabilidade do consumo e o
tempo de risco que, no caso da revisdo continua, é igual ao tempo de entrega, assumindo
também que ndo existe variabilidade no prazo de entrega. A equacgdo do calculo do stock de
seguranca utilizada é dada pela equacdo:

Ss = ZxogxVTe (4.3)

Onde:

Ss, é o stock de seguranga

Z, é o fator do nivel de servigo
Od, desvio padrdo da procura, e
Te, é 0 prazo de entrega

O ponto de encomenda vem dado pela soma dos dois valores anteriores:
Ponto encomenda = S.min + Ss (4.4)

Finalmente, a quantidade de encomenda foi calculada a partir de um tempo de cobertura
pretendido pela empresa, como mostra a equagéo (4.5):

Quantidade encomenda = Tc x d (4.5)
Onde:

Tc, é o tempo de cobertura, e
d, € a procura média

Artigos “C”:

Os artigos “C” sdo 0 conjunto de artigos que acrescenta menos valor a empresa. Neste
sentido, podera haver interesse de usar revisdo periodica, j& que ndo sO permite reduzir o
esforco de gestdo como facilita a agregacdo de encomendas devido ao seu modo de
funcionamento. No entanto, foi também testada a opcdo de usar revisdo continua nestes
artigos, nas simulacdes feitas na sec¢do seguinte deste capitulo (4.4).
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No caso da revisdo periddica, o0 metodo de calculo utilizado comegou com o nivel de
enchimento apresentado na seguinte equacao:

R=(Trev+Te)xd (4.6)
Onde:

R, é o nivel de enchimento
Trev, é 0 tempo de revisdo
d, € a procura media, e

Te, é 0 prazo de entrega

Tal como na revisdo continua, o tempo de revisdo foi escolhido em conjunto com os
responsaveis da empresa, sendo a quantidade a encomendar calculada através da equacéo:

Quantidade encomenda = R - Sn 4.7)
Onde:

R, € o nivel de enchimento, e
Sn, é o stock nominal na altura da encomenda

O calculo do stock de seguranca foi realizado com 0s mesmos pressupostos e escolhas que no
caso da revisdo continua, apenas mudando o tempo de risco, ficando neste caso:

Ss=Zx 64 x V(Te + Trev) (4.8)
Onde:

Ss, é o stock de seguranca

Z, é o fator do nivel de servigo
Trev, é o tempo de revisao

Od, desvio padréo da procura, e
Te, € 0 prazo de entrega

4.4 Simulacdes e resultados obtidos

Uma vez que a duracdo deste trabalho ndo permite recolher resultados da implementacdo do
novo modelo de gestdo de stocks, existe a necessidade de simular os resultados obtidos. Além
de validar as opcBes tomadas, a simulacdo foi usada para tentar testar a evolucdo dos
parametros mais importantes como o nimero de encomendas, 0 stock médio e o nimero de
ruturas, consoante os modelos e os tempos de coberturas estipulados.

Optou-se por simular o comportamento do novo modelo com base nos consumos do ano de
2014, utilizando para isso a ferramenta Excel. Para a simulacdo, foi extraido o inventario no
final de 2013 que corresponde ao stock inicial desta simulagdo. Uma vez que a simulagdo vai
ser feita com os mesmos dados que foram tidos em conta para o dimensionamento, sera
normal possuirem menos erro em relacdo a sua utilizagdo no futuro. E também usado o
pressuposto de que os fornecedores cumprem os prazos de entrega esperados.

Simulacgéo 1:

Na primeira simulagdo foram calculados os dimensionamentos em revisdo continua para 0s
artigos “A” e “B”, e em revisdo periddica nos artigos “C”. Foram estipulados os tempos de
cobertura em funcédo da classificacdo ABC e do tipo de fornecedor, como mostra a Tabela 5.
Foi imposta uma maior rotagdo para os artigos “A”, uma vez que sao artigos com valor de
encomendas alto, quer seja pelo seu valor unitario, quer seja pelo facto de serem consumidos
em grandes volumes. Os artigos “C” sd0 0S menos exigentes monetariamente para possuir
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dentro de portas, optando-se assim por uma menor rotacdo. Os artigos “B” sdo 0s artigos com
caracteristicas intermédias. A escolha destes tempos de cobertura ou de revisdo teve em conta
também a necessidade de agregacdo das encomendas por fornecedor, sendo possivel incluir
encomendas dos artigos com menos rotagdo, nos periodos de encomenda dos artigos mais
rotativos.

Tabela 5 — Tempos de cobertura

A 7 Semanas (1,5 meses) 13 Semanas (3 meses) 26 Semanas (6 meses)
B 13 Semanas (3 meses) 26 Semanas (6 meses) 39 Semanas (9 meses)
C 26 Semanas (6 meses) 39 Semanas (9 meses) 52 Semanas (12 meses)

A evolucdo do numero de ruturas simulado durante o ano de 2014 é apresentada na Figura 19.
As primeiras semanas do ano sdo periodos de menos procura e essa caracteristica reflete-se
nas situacdes de rutura que sdo também menores. Depois destas primeiras semanas, no
periodo da semana 9 até a semana 15, sensivelmente, verifica-se um maior numero de
situacbes de rutura. Isto pode ser explicado pela fase de transicdo uma vez que com
fornecedores com prazo de entrega bastantes longos, é expectavel que ainda existam situacdes
de desregulacdo durante este periodo que provém da anterior gestao.

Evolucdo do nimero de ruturas na simulagido 1

_ = = =
=T R = ]
o o O o O

= = Oy
o o O

Numero de artigos em rutura
[=32]
[==]

Figura 19 — Evolugdo do ndmero de ruturas na simulag@o 1 do ano de 2014

A procura foi considerada ndo-cativa, tal como na anélise inicial das ruturas feita no capitulo
3, sendo analisado nos Figura 20 e Figura 21 a diferenca entre o periodo de 2014 em que
existem dados reais das ruturas e os resultados na simulacdo do periodo homdlogo. Este
periodo compreende um intervalo de 27 semanas, comegando a semana 18 de 2014 e, por essa
razdo, ndo contem o periodo de transicdo identificado na Figura 19 da analise do ano
completo.
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Comparacdo do nimero de ruturas
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Figura 20 — Comparagdo do nimero de ruturas

Comparacao do capital de vendas potencialmente perdido em ruturas
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Figura 21 — Comparagdo do capital de vendas potencialmente perdido em ruturas

Os resultados mostram uma queda acentuada do nimero de ruturas e, em consequéncia, do
volume de vendas perdido em relacdo a situacdo atual. O nimero de ruturas é também
bastante mais constante nos resultados da simulacdo, o que evidencia que essas ruturas
poderdo estar relacionadas com a variacdo da procura € com o nivel de servigco escolhido e
ndo como consequéncia de erros de gestdo como se verifica na situacdo real. Neste periodo, 0s
resultados mostram uma reducdo em 78,8% do numero de ruturas, sendo o valor total de
perda de vendas devido a ruturas reduzido em aproximadamente 86,5%, somando-se cerca de
84 000 € contra os cerca de 620 000 € perdidos na realidade. Além desta redugdo das ruturas,
os resultados da simulagdo mostraram que também o stock médio foi reduzido em
sensivelmente 6,4 %. Esta reducdo do stock médio reflete uma reducdo dos casos de stock em
excesso, e um maior equilibrio entre o valor do stock de um artigo e a sua respetiva procura.

Analisar o impacto do novo modelo na organizacdo do armazém ndo é uma tarefa simples
nesta fase, uma vez que o nimero de encomendas vai depender do nimero de diferentes
artigos por encomenda. Para tentar, no entanto, ter alguma sensibilidade apoiada em dados,
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foram calculados o numero de encomendas gerado pela simulacdo e comparado com a
situacdo real. Para isso, primeiramente, foram calculados o nimero de encomendas e o
namero artigos médio por tipo de fornecedor com base nos dados reais recolhidos. Depois, foi
contabilizado o numero de pedidos de encomenda dos artigos geradas na simulagdo sendo o
quociente entre esses valor e o niumero médio de artigos por encomenda de cada tipo de
fornecedor comparado com o nimero de encomendas realizadas em 2014.

, . Numero de pedidos de encomenda
Numero de encomendas simulado = — — P _ 4.9
Numero médio de artigos por encomenda

Este valor serd utilizado como um primeiro indicador para ser identificada uma eventual
tendéncia para uma maior ou menor necessidade de trabalho no armazem em termos de
rececOes de encomendas. Na Tabela 6 encontram-se representados os resultados para a
simulacdo 1, que evidenciam que existira tendéncia para um aumento de encomendas, sendo
os fornecedores extracomunitarios a situacao mais critica neste sentido.

Tabela 6 — Comparacdo do nimero de encomendas da simulacdo 1

Nacional 314 472 + 50%
Intracomunitario 152 233 +53 %
Extracomunitario 64 114 + 78 %

Simulagéo 2:

Na simulacdo 2 foi testada a hipdtese de utilizar a revisdo continua para todos os artigos. Esta
hipotese foi tida em conta para tentar simplificar ao maximo o processo de compras da
empresa, havendo apenas assim uma forma de revisdo. Outro aspeto importante desta opgéo é
que, em termos operacionais, permite mais facilmente criar rotinas de compra em termos de
volumes, uma vez que as quantidades de encomenda sdo constantes. Por outro lado, apesar de
necessitar de um maior esforgo de gestdo para rever continuamente uma grande quantidade de
artigos, a ferramenta criada (apresentada no capitulo 5) torna mais simples este controlo.

Como seria de esperar, esta op¢do faz com que exista uma reducdo do stock médio em relacao
ao valor registado na simulacdo 1, fruto do menor periodo de risco e consequentemente menor
stock de seguranca necessario na revisdo continua. A reducdo do stock médio em relacédo a
situacdo atual foi de 10,83 %. Os resultados das situa¢fes de rutura e do numero de
encomendas nédo se alteram consideravelmente, sendo que a redugdo do namero de ruturas foi
de 75,8 % em relacdo a situagdo real, representando uma reducgdo de 83,4 % de perdas em
vendas por situacdo de rutura. O numero de encomendas simulado obteve uma reducéo de
aproximadamente 10% em relacdo & primeira simulacdo. Na Tabela 7 sdo mostrados esses
mesmaos resultados desta simulagéo.
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Tabela 7 - Comparacdo do nimero de encomendas da simulacéao 2

Nacional 314 443 +41%
Intracomunitario 152 216 + 42%
Extracomunitario 64 110 +71%

A analise completa da evolucdo do numero de encomendas e da comparacdo das ruturas por
semana com os valores reais, tal como foi realizado para a simulacéo 1, esta apresentada no
Anexo C.

Simulacéo 3:

Como ja foi referido no Capitulo 3, existe uma grande amplitude dos tempos de entrega por
tipo de fornecedor. Por essa razdo, os tempos de entrega sdo, muitas vezes, uma limitacdo em
termos de rotacdo dos artigos, levando a escolher um tempo de cobertura mais longo para
todos os artigos dessa classe/tipo de fornecedor, independentemente dos varios tempos de
entrega de cada fornecedor. Neste sentido, simulou-se o comportamento do modelo caso o
tempo de cobertura estivesse diretamente relacionado com o prazo de entrega dos artigos “A”
e “B”, evitando, no entanto, obter situacdes de encomendas sobrepostas, um dos requisitos da
empresa alvo de estudo. Esta op¢do tem como objetivo avaliar a possibilidade de reduzir o
stock médio, forcando uma maior rotacdo do stock, tendo em conta as consequéncias em
termos do aumento de trabalho no armazém.

Para 0s casos em que existe um tempo de entrega curto, este método podia levar a um nimero
de encomendas por ano que nao estava de acordo com as capacidades da empresa e dos
fornecedores e que prejudicaria muito os custos de aprovisionamento. Neste sentido, foram
estabelecidos valores maximos de numero de encomendas para 0s varios tipos de
fornecedores. Assim sendo, sempre que o tempo de cobertura calculado for inferior ao
minimo, é substituido pelo apresentado na seguinte tabela.

Tabela 8 — Nimero maximo de encomendas por tipo de fornecedor

Nacional 13 4 Semanas
Intracomunitario 6 8 Semanas
Extracomunitario 4 13 Semanas

O calculo do tempo de cobertura para os artigos “A” e “B” é mostrado na Tabela 9, tendo sido
mantido nos artigos “C”, os tempos de cobertura estipulados para as simulagdes 1 ¢ 2. Tal
como na simulagéo 2, é utilizada revisdao continua em todos os artigos.
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Tabela 9 — Calculo do tempo de cobertura das classes “A” e “B”

A Tempo de cobertura = Tempo de entrega

B Tempo de cobertura = 2 x Tempo de entrega

Os resultados mostraram uma reducéo de 21,11% do stock médio em relacdo a situacéo real.
No entanto, esta forte reducdo do stock medio, aumenta bastante o nimero de encomendas
como podemos observar na Tabela 10 e com isso torna-se mais suscetivel a situacdes de
rutura, ficando aquém dos resultados das outras simula¢des, com uma reducdo de nimero de
ruturas de 63%, que representam uma reducédo de 72,52 % de perdas de vendas em relacdo as
perdas reais. Esta opcdo possui também como desvantagem uma maior dificuldade de
agregacdo de encomendas resultante de tempos de cobertura muito variados. Tal como na
simulacdo 2, a anélise completa dos resultados esta apresentada no Anexo C.

Tabela 10 - Comparagéo do nimero de encomendas da simulagéo 3

Nacional 314 647 + 106 %
Intracomunitario 152 322 +112%
Extracomunitario 64 124 +94 %

Comparacéao das simulacdes e escolha final:

A Tabela 11 resume os principais resultados das varias simula¢des realizadas. Os resultados
obtidos demostram que podera existir um aumento das encomendas com as op¢fes tomadas
em todas as simulacbes. Este aumento é particularmente significativo para os artigos
provenientes de paises extracomunitarios.

A simulacdo 3 foi rejeitada porque, apesar de garantir uma grande reducdo do stock médio,
iria aumentar drasticamente o trabalho de rececdo das mercadorias e com isso aumentar 0s
custos de aprovisionamento.

Analisando os resultados, a escolha recaiu na opg¢do 2, usando revisdo continua e escolhendo
os tempos de cobertura em funcdo da capacidade operacional e da classificacio ABC. As
opcodes tanto da simulacdo 1 como da simulagdo 2 mostraram uma grande reducgéo das ruturas
e uma diminuicdo do nivel do stock médio. Contudo, a maior simplicidade em existir apenas
um tipo de modelo para o departamento de compras, levaram a escolha da segunda opcéo. A
ferramenta criada para gerir os stocks faz com que o processo de monitoriza¢do continuo de
tantos artigos se torne também menos demorado (apresentada no Capitulo 5).

A taxa de rotacdo global do stock para a opgao escolhida, calculada a partir do resultado da
simulacdo foi de 3, aumentando consideravelmente em relacéo a taxa de rotagdo atual que se
cifrava nos 2,68.

Ficou demostrado que existira, depois de implementado este modelo de gestdo de stocks, uma
necessidade de aumentar o trabalho de rececdo de encomendas. No entanto, este € um ponto
em que sO ird ser possivel tirar conclusdes mais concretas quando a empresa utilizar este
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dimensionamento e 0 novo procedimento de compras internacionais apresentado no Capitulo
5, durante 6 meses a um ano. No caso dos artigos nacionais, como as encomendas s&o,
geralmente, de menor volume e o transporte €, normalmente, feito pelos proprios
fornecedores, existem condig¢Oes para um aumento das encomendas sem que isso corresponda
a um grande aumento do trabalho operacional e correspondentes custos de aprovisionamento.

Tabela 11 — Comparacéo das simulagdes realizadas

Escolhados Evolugdo Evolugdo

Simulacses Modelos  temposde dondmero  do nivel Evolugéo do niumero de
¢ usados cobertura/ das de stock encomendas
de revisdo ruturas medio
Simulagéo 1 Revisdo Em funcéo Nacional: + 50 %
con_tlpua e da R -78,8% -6,35% Intracomunitario: + 53 %
reviséo classificagdo
periodica  ABC e Extracomunitario: + 78 %
capacidade
operacional
Simulacéo 2 Revisdo Em funcéo Nacional: + 41 %
continua da 75805  _1083% Intracomunitario: + 42 %
classificagdo
ABC e Extracomunitério: + 71 %
capacidade
operacional
Simulagéo 3 Revisao Em funcéo Nacional: + 106 %
continua da _g395  _21,119% Intracomunitério: + 112 %
classificacédo
ABC e dos Extracomunitario: + 94 %
tempos de
entrega
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5 Ferramenta de apoio a gestao de stocks

Depois de dimensionado o modelo de stocks apresentado no capitulo 4, foi detetada a
necessidade de criar um novo procedimento de compras que evite uma nova desregulacdo do
stock. Adicionalmente, foi identificada uma grande ineficiéncia do processo de gestdo de
encomendas e foi proposto uma nova alternativa a este com o intuito de o agilizar. Para
suportar estas novas praticas concebidas bem como as decisbes tomadas para a gestdo dos
stocks, foi criada uma ferramenta em Excel descrita neste capitulo.

5.1 Procedimento de compras internacionais

A dificuldade em conseguir desenvolver analiticamente um método de agregacdo de
encomendas e de reducdo dos custos de stock devido ao desconhecimento de dados como o
volume fisico dos artigos ou o custo de encomenda por artigo, levou a necessidade de criar
uma ferramenta de apoio a decisdo que facilite e crie critério nas decisdes diérias do
departamento de compras. Esta ferramenta é especialmente importante para o caso dos artigos
internacionais, jA que é nestes casos que existe uma relagdo mais distante com o0s
fornecedores, a0 mesmo tempo que estes exigem grandes volumes de encomenda e possuem
longos tempos de entrega.

Este procedimento de compras pretende que as encomendas sejam feitas de forma mais
diversificada, sem aumentar, significativamente, as quantidades de encomenda apenas para
criar volume suficiente e, com isso, criar stock em excesso, como é feito até aqui.

O procedimento comeca quando existe um artigo que chega ao seu ponto de encomenda.
Depois de identificado o artigo, serdo agrupados com ele todos os artigos da sua marca, bem
como todos os artigos do seu fornecedor (uma vez que existem fornecedores com varias
marcas associadas). E feita uma analise da proximidade de encomenda de todos os artigos.
Com esta informacdo, o responsavel gere o volume da encomenda que pretende, podendo
numa primeira fase optar por aumentar a quantidade de encomenda até 10% do artigo para
esse efeito e, numa segunda fase, antecipar a encomenda dos artigos da mesma marca e/ou
fornecedor que estdo mais proximos de ser encomendados. A escolha do aumento possivel da
quantidade do artigo em 10% foi escolhida em conjunto com o0s responsaveis da empresa.
Este método permite fazer o agrupamento de encomendas sem desregular os niveis de stock.
A antecipacdo das encomendas vai permitir também diminuir o risco de rutura dos artigos
antecipados. O fluxograma mais detalhado deste procedimento é apresentado na Figura 22
abaixo.
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Artigo atinge o
ponto de
encomenda

Avaliar a
necessidade de
aumentar volume
da encomenda

N&o hd necessidade
devolume

Ha necessidade de
volume

y

Aumentar em 10% o
volume de
encomenda do
Elgif{e}

Ndo hé necessidade
de maior volume

Ha necessidade de
maior volume

Agrupar outros
artigos damesma
marca e fornecedor

Antecipar encomenda dos
artigos mais préoximos de
encomendar

N&o hd necessidade
de maior volume

Ha necessidade de
maior volume

Langar encomenda

Figura 22 — Fluxograma do novo procedimento de compras

5.2 Melhoria do processo de gestdo de encomendas

O processo denominado neste projeto como processo de gestdo de encomendas representa a
monotorizacdo do estado das encomendas que é crucial nos artigos internacionais. A
informacgdo de que o artigo possui ou ndo encomenda pendente, a previsdo de chegada a
empresa e a data prevista para embarque (no caso de transporte por barco) sédo algumas das
informagdes presentes nos documentos relacionados com este controlo. Atualmente, existem
processos independentes e proprios de cada pessoa envolvida nas varias etapas do processo
desde que é tomada a decisdo de encomendar até que a encomenda, efetivamente, chega. Esta
falta de integracdo leva a que sejam trocados varios documentos entre 0s intervenientes, quer
sejam extraidos do ERP, quer sejam criados de raiz, o que leva a um grande tempo
despendido neste controlo e a um risco elevado de erro humano no cruzamento destas
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informacdes. Torna-se, assim, clara a necessidade de criar métodos padronizados que
interliguem a informacé&o para que a sua consulta e controlo seja mais simples e expedita.

Foi criado um fluxograma que representa as vérias etapas e 0s documentos gerados no
processo com as informagdes necessarias. Uma vez criado o modelo atual (AS IS), é depois
projetado o modelo a implementar (TO BE) que sera desenvolvido para a ferramenta criada.

O procedimento atual comeca na extracdo das existéncias do ERP, com cerca de 500 péginas
de informacdo. O documento extraido € consultado e € criado em formato Excel um
documento pessoal por cada responsdvel para a escolha dos fornecedores e marcas a
encomendar. De seguida, é feita a encomenda, ficando esta registada no ERP. Para o controlo
do estado da encomenda, é criado um ficheiro Excel que podera ser um mapa de encomendas,
ou um mapa de requisicdes no caso de fornecedores com intermediario. No caso dos
fornecedores com intermediario, este documento s6 é transformado num mapa de encomenda,
quando o intermediario valida as quantidades e os fornecedores as encomendarem.

O mapa de encomendas contém informagdes como:

namero da encomenda;

data da encomenda;

fornecedor e qual o seu pais;

descricdo dos artigos que constituem a encomenda;

previsdo de embargue no caso de transporte por barco;
previsdo de chegada estimada pelo departamento de compras.

Todas estas informacdes sdo registadas manualmente e ndo sdo guardados registos quando o
processo termina. Quando os documentos respetivos a encomenda chegam a Portugal o mapa
de encomendas é transformado num documento despachante. Normalmente, o tempo entre a
chegada dos documentos e a chegada da mercadoria a empresa € inferior a uma semana. Por
essa razdo, os documentos despachantes sdo entregues aos responsaveis dos armazéns como
uma primeira informacéo da previsdo da chegada da mercadoria, sendo depois informados do
dia exato logo que este seja conhecido.

Na Figura 23 encontra-se representado o fluxograma do processo “AS IS”, onde séo indicados
os diferentes documentos utilizados neste processo. No anexo D encontram-se também
exemplos destes documentos para consulta.
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Documento 1

Extracdo Lista de | Lista de
Existéncias do ERP Existéncias
(PDF / Papel

Consulta
existéncias

Criagdo documento
escolha damarcaou  SEEE
fornecedor a encomendar

Langamento
encomenda no
ERP

Existéncia de
intermediario

Documento 3

Mapa de B Criacdo Mapa de
requisi¢cdes requisicdes

(Excel)

Criacdo Mapade [ Mapa de
encomenda

Transformagdo num Mapa

de encomenda quando
intermedidrio assegura a
encomenda

Transformagdo num
documento despachante
quando chega a
documentagdo a Portugal

Chegada
encomenda ao
armazém

Documento 2

Escolha de
encomendas

(Excel)

Documento 4

encomenda

(Excel)

Documento 5

Documento
Despachante

(Excel)

Figura 23 — Processo de gestdo de encomendas atual (Modelo AS 1S)

O modelo “TO BE” foi projetado para permitir um acompanhamento do estado da encomenda
e consulta de informag&o no mesmo documento. E constituido por uma fase de extracio e
importacdo para a ferramenta, sendo depois todo o processo tratado nesta, facilitando a sua
consulta e permitindo assim o cruzamento da informacdo entre a gestdo de stocks e a gestdo
de encomendas, agilizando os dois processos conforme representado na Figura 24.
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Extragdo Lista
Existéncias do ERP
e importagdo para B
aferramenta

Consulta
existéncias

Escolha dos artigos a N
encomendar de acordo Documento 1
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Ferramenta
Gestdo de stocks

(Excel)

Langamento da
encomenda no
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Classificagdo do R
estado (requisicio i
ou encomenda) na

ferramenta

Adig3o dos dados de gestio i
da encomenda na J
ferramenta e controlo do
seu estado

Chegada da
encomenda a
empresa

Figura 24 - Modelo de gestdo de encomendas projetado (Modelo TO BE)

5.3 Ferramenta e modo de funcionamento

Depois de concebido o processo de compras internacionais e 0 processo de gestdo de
encomendas, foram enumeradas as fungdes que a ferramenta necessitava para um correto
funcionamento. Além de dar todas as informacGes dos parametros da gestdo de stocks, é
importante que permita a introducdo de dados sobre o estado da encomenda que depois
permitam um acompanhamento por todos os responsaveis pelas compras. Por Gltimo, ha
interesse em permitir uma analise do comportamento dos consumos dos artigos de uma forma
grafica, para que seja uma forma simples e intuitiva de perceber a evolucdo das vendas.

A ferramenta foi desenvolvida em Excel e recorrendo a Macros para automatizar alguns do
processos e simplificar a utilizacdo desta. Foi dividida em trés médulos: gestdo de stocks,
gestdo de encomendas e andlises dos consumos. A informacéo do nivel de stocks € extraida do
ERP, sendo atualizada na ferramenta. Esta informacdo € cruzada com os dados do
dimensionamento sendo depois usada nos trés médulos. Os mddulos de gestdo de stocks e de
encomendas trocam entre si informacdes para que haja um conhecimento do estado das
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encomendas pendentes sempre que se analise uma necessidade de compras. A Figura 25
apresenta um esquema de como os diferentes mddulos ligam a informacé&o.

Analise
Consumos

Gestao
encomendas

Gestdo stocks

Dados e
Dimensionamento

Atualizagdo
Stocks

Figura 25 — Esquema de ligacao da informagdo dos mddulos presentes

Em suma, as funcionalidades pretendidas por modulo para permitir a execugdo do
procedimento de compras e consequente gestdo de encomendas s&o:

e Gestdo de stocks:
- Nivel de stock por artigo;
- Ponto de encomenda;
- Quantidade a encomendar;
- Alerta da aproximagéo de uma encomenda;
- Analises por marcas e por fornecedores;
- Priorizacéo das encomendas;

- Estado da encomenda: ndo encomendado, requisi¢do, encomendado, embarque (no
caso de transporte por barco), rececéo.

e Gestdo de encomendas:

- Autopreenchimento das informacdes do artigo, fornecedor, pais e tempo médio de
entrega;

- Estado da encomenda, do numero de encomenda, previsdo de embarque e previsao
estimada de chegada- Ligacdo com o médulo da gestéo de stocks.

e Andlise de consumos:
- Histérico dos consumos por artigo.
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A ferramenta foi desenvolvida para que, para além de permitir por em pratica 0 novo
procedimento de compras e a otimizacdo da gestdo de encomendas, seja mais simples e
intuitiva para o utilizador do que o atual conjunto dos processos usados a partir do ERP e dos
varios ficheiros Excel.

As duas informacdes fulcrais que véao facilitar as decisdes de compras sdo o estado do nivel de
stock e a fase de encomenda em que se encontra. Foram criados trés diferentes estados
consoante o nivel de stock. Uma vez que a diferenca entre o nivel do stock atual e o ponto de
encomenda ndo permite por si s6 comparar a proximidade de encomenda entre artigos, foi
criado um indicador da percentagem representada pelo nivel de stock em relacdo ao ponto de
encomenda. Este indicador é dado por:

Indicador do Estado = ( (Sn—Pe) x 100 ) / Pe [%] (5.1

Onde:

Pe, € o ponto de encomenda, e
Sn, € o stock atual

A partir deste indicador, foram categorizados em “OK”, no caso de valores superiores a 40%,
“ATENCAO”, no caso de valores entre 40% e 10%, e “URGENTE”, no caso de valores
inferiores a 10%. Estes valores foram acordados com a empresa. Sempre que possivel,
recorreu-se a codigos de cores que permitissem uma rapida gestéo visual.

Na Figura 26 é mostrada a interface da gestdo de stocks, sendo depois apresenta a respetiva
legenda dos diferentes campos e botdes desta. O mesmo é feito de seguida para a interface de
gestdo de encomendas e para a interface de analise dos consumos. Os exemplos presentes
nestas interfaces podem ser visualizados com mais detalhe no Anexo E.

5 GESTAD STOCKS

VHGENTE
LEGEHTE
LEGENTE
LEGE R
ATEMCA

g %

Gentdo Stocks  Genls Dndomendas Berudiirig Comdures Alughrsr Stocks | Al

Figura 26 — Interface da gestéo de stocks

Legenda da Figura 26:
1

Barra de pesquisa por artigo, descric¢éo, fornecedor, marca e estado (ok, atengéo ou
urgente);

2- Botéo de pesquisa;
3
4

Bot&o para limpar pesquisa;

Botéo que redireciona para ajuda;
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Informacdes dos artigos dos resultados da pesquisa;

Estado da encomenda, ordenado por proximidade de encomenda;
Fase da encomenda, informacao retirada da gestdo de encomendas;
Ponto de encomenda do artigo;

Stock atual do artigo;

Quantidade de encomenda calculada para o artigo.

o GESTAO ENCOMENDAS ;’-::)
N
i C g Formnecedor . II"" o Marca Pais - . : . icks
Gentdo Stotks | Gertin Eocomencar | dndive Contumod | assalioar srocks | afeda

Figura 27 — Interface da gestdo de encomendas

Legenda da Figura 27:

1-
2-
3
4

Cadigo do artigo (adicionado manualmente pelo responsavel);

Bot&o que redireciona para a ajuda;

Informacdo do artigo (adicionada automaticamente);

Informac&o sobre o estado de encomenda (adicionadas pelo responsavel).
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L 2
. \ ANALISE CONSUMOS )
(2)

Gemlbo Smecks | Gembo Escomesdas _Analiv Contursd | Ao s [ | BTl

Figura 28 — Interface da analise de consumos

Legenda da Figura 28:

1- Painel de introducédo do cddigo do artigo para analise e que mostra adicionalmente
qual o fornecedor, a marca e a descri¢édo do artigo;

2- Botdo que redireciona para a ajuda;
3- Grafico dos consumos do artigo em analise

Existem ainda informacdes de ajuda, o dimensionamento e a atualizacdo de stocks. A ajuda
serve para dar todas as instrucbes para uma correta utilizacdo desta ferramenta. O
dimensionamento possui todos os dados recolhidos e todos os célculos feitos neste trabalho.
Ja a atualizacdo de stocks é feita através da extracdo no ERP, sendo colocada essa informacéo

na interface apresentada na Figura 29.

3

1
D )

ATUALIZACAO STOCKS sty e /

ty |~

[ P
Gentlo Hockl | Geitho Dncomendat | Al Cossemed | Atuslior Bock “m ¥

Figura 29 — Interface da atualizacdo dos niveis de stock
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Legenda da Figura 29:
1- Data introduzida pelo utilizador da atualizacéo
2- Botdo para atualizar automaticamente a base de dados
3- Botéo que redireciona para a ajuda

4- Informacéo introduzida pelo utilizador do cddigo do artigo e do nivel de stock
extraido do ERP

As interfaces apresentadas aqui, bem com a das instrucfes de ajuda sdo mostradas no Anexo
E.
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6 Conclusdes e perspetivas de trabalho futuro

6.1 Balanco do trabalho realizado

O trabalho realizado atingiu os principais objetivos do projeto, com elevado grau de sucesso,
dados os ganhos obtidos e as ferramentas de suporte criadas. A caraterizacdo da situacao atual
permitiu identificar a desregulacdo dos niveis de stock, ndo s6 com o nimero de ruturas
elevado, como também com a existéncia de situacdes de excesso de stock. Conclui-se que,
apesar desta falta de critério apresentada no departamento de compras, o problema atual, em
termos de stocks com menos impacto no negdcio, € o dos artigos obsoletos.

As principais causas das ruturas de stock identificadas traduziram-se na falta de utilizagio de
um modelo de gestdo de stocks. A relacdo distante e pouco integrada com a maior parte dos
fornecedores reforca a falta de controlo e uma responsabilizagdo desadequada destes.

Trés alternativas de dimensionamento do sistema de gestdo de stocks foram testadas, com
diferentes formas de escolha de tempos de cobertura e de métodos de revisdo, optando-se por
fazer revisdo continua a todos os artigos e escolher os tempos de cobertura com base na
classificacdo ABC e no tipo de fornecedor. Os resultados da implementacdo deste modelo de
gestdo de stocks foram simulados, mostrando que as ruturas diminuiram drasticamente, em
mais de 75%, enquanto o stock médio foi reduzido em, sensivelmente, 10% em relacdo aos
dados reais. Foi estimada a evolucdo do nimero de encomendas expectavel para avaliar o
impacto na organizacdo do armazém, concluindo-se que a empresa podera necessitar de um
aumento do trabalho de rececdo de encomendas com estas opgoes.

Ao longo da presente dissertacdo, foram identificadas situagcdes em que o departamento de
compras aumentava as quantidades de encomenda dos artigos devido aos volumes de
encomenda minimos de alguns fornecedores internacionais, 0 que levava a periodos de
grandes quantidades de stock em relacdo ao consumo. Tendo em conta que, nhormalmente, a
um mesmo fornecedor estdo associados varios artigos, foi concluida que a melhor opgéo para
solucionar este problema era agregar encomendas, concebendo um procedimento que
corrigisse este comportamento. A reformulacdo do procedimento de compras e do
procedimento de gestdo de encomendas e a sua integracdo numa interface informatica, criada
consoante as necessidades da empresa, permitiram também agilizar os processos e visam, no
futuro, diminuir erros e evitar uma nova acumulagao de stock.

Durante todo o projeto, a resisténcia a mudanca foi grande. Apesar de conscientes da
necessidade de resolver os problemas existentes, as rotinas de muitos anos eram, muitas
vezes, usadas como justificacdo para tentar manter procedimentos menos eficientes. A
presenca de agentes de mudanca, bem como a sustentacdo de todos os passos com analises,
devidamente fundamentadas, constituiram alicerces decisivos na sensibilizacdo de todas as
pessoas envolvidas e na adocdo das propostas deste trabalho.
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6.2 Perspetivas de trabalhos futuros

A incorreta introdugdo ou mesmo, em alguns casos, a omissdo de dados fulcrais para a gestdo
de stocks, como a data de encomenda, o volume ocupado por um determinado artigo, ou 0
custo unitario de um artigo antes das despesas de aprovisionamento sera um trabalho de
correcdo futuro importante. Esta correcdo permitira a aquisicdo de dados que possibilitem
uma analise mais exata dos tempos de entrega e dos custos de stock, bem como uma maior
capacidade para entender quais os volumes de encomenda mais indicados. Desta forma, serd
possivel fazer um novo dimensionamento com maior grau de poupancas Nnos custos
operacionais uma vez que se podera calcular as quantidades étimas de encomenda e, com esta
informacao, sera possivel adaptar algumas opc¢des tomadas e assim reduzir os custos totais.

Depois de neste trabalho terem sido identificados os artigos obsoletos, seria importante fazer
acOes de escoamento com o departamento comercial, propondo descontos e priorizando 0s
artigos de maior volume que, atualmente, retiram espaco para operacdes de rececdo e
expedicdo de encomendas.

A reformulacdo da relacdo com os fornecedores internacionais, identificada neste trabalho
como uma das principais causas de ruturas de stock, é fundamental para um maior
conhecimento das suas capacidades, das alternativas a estes e do planeamento das rececoes de
mercadorias. Neste sentido, implementar acdes de melhoria na comunicacdo entre o
departamento de compras e 0 armazém seria também um passo importante a tomar para que
fosse possivel criar uma calendarizacao da rececdo e expedicdo de encomendas que nao existe
atualmente na empresa e que leva a diversas ineficiéncias e a atrasos nas entregas a clientes.

Relativamente ao processo de preparacdo de encomendas, existe uma grande necessidade de
criar uma rotina de reposicdo das zonas de piking intermédio. Uma vez que este espaco nao
tem capacidade para possuir um stock de todos os artigos, sera fundamental no futuro uma
selecdo dos artigos com mais rotagdo para colocar nestes espagos, conseguindo assim com
estas medidas diminuir os movimentos e, consequentemente, o tempo de piking de uma
encomenda.

Por ultimo, um estudo da avaliacdo da capacidade logistica e de méao-de-obra atual do
armazém, bem como uma correta definicdo das responsabilidades de cada funcionario séo
trabalhos futuros fundamentais para melhorar a eficiéncia e evitar o surgimento de problemas
internos.
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ANEXO A: Fluxogramas do processo de compras e do processo de
vendas

e Fluxograma do processo de compras

| <eidwon ap ouaweyRdag ‘
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e Fluxograma do processo de vendas

Processo de venda
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ANEXO B: Layout do armazém
Estrutura e disposi¢do dos varios pisos:

e Cave?

ELEVADOR

50 metros

ESCADAS

Artigos danificados,
para devolugdes,

paletes, etc.

| 40 metros
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35 metros

e Cavel
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¥OAVvAI13

Svavos3

acesso por escadas

Zona com 22 andar de

Zona com 22 andar de
acesso por escadas

e Piso-1

60 metros

Armazenamento em

Jopensp

epessa

paletes
artigos de maior volume

Armazenamento em
estantes

O m ~+ = O T©

60 metros

SoJlaW g7
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50 metros

Cais
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50 metros

ELEVADOR

Zona de
armazenamento

Zona de armazenamento
intermédio

(antes da reposicdo ou da

expedicdo)

% Zona de
armazenamento

Zona de
armazenamento

Zonas de armazenamento
intermédio

(antes da reposicdo ou da

expedi¢do)

L ——

Zona de
armazenamento

-

Zona de
armazenamento
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Piso 1 + Piso 4

50 metros
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25 metros

25 metros

Piso 2
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ELEVADOR

ESCADAS

Zona de preparagdo
de encomendas para

exportagdo

ESCADAS

80 metros

ELEVADOR

ESCADA

Area com um
pequeno desnivel
em relagio ao pisg

Zona aberta para o 32 Piso
Zona aberta para o 32 Piso

ESCADA |

80 metros
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ANEXO C: Resultados das simula¢des

e Simulagéo 1:

RESULTADOS
Stock medio real Stock medio simulado Reducéao
3287 758,71 € 3078 935,84 € 6,35%
Capital em ruturas Capltz_all em ruturas Reduc&o
real simulado
619 092,22 € 83 894,80 € 86,45%
, g Numero de
. Numero de encomendas | Numero médio ~
Tipo de fornecedor . encomendas Comparacéo
real de artigos .
simulado
Nacional 314 7,96 472 +50,43%
Intracomunitario 152 12,00 233 +53,29%
Extracomunitario 64 25,45 114 +78,05%

Evolugdo do nimero de ruturas na simulagio 1

180
160
140
120
100

Numero de artigos em rutura
oo
(=

r>\{;’r;’{;\¢,q\\\n°\°’\f\@”}"D’ﬁf"i\“?”h\%b%q’@ﬂb?‘b‘b@@
FLLLLFTE T FS T FFFEFFFFFFFF S
S S S SSs
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Comparacdo do nimero de ruturas

6 BUBLUDS
Qf BUBLUDS
I BUBLIDS
O BURLUDS
S BUBLIDS
¥ BURLUDS
€F BUBLUDS
7k euRLIDS
I BUBLIDS
OF BURLUDS
GE BUBLUDS
Q€ BUBLUDS
/€ BUBLIDS
OF BURLUDS
OF BUBLUDS
6Z BUBLUDS
{7 BUBLUDS
[T BUBLIDS
OF BUBLUDS
$Z BUBLIDS
FZ BUBLUDS
€7 BUBLUDS
ZZ BUBLUDS
IZ BUBLIDS
0Z BUBLUDS
61 BUBLUDS
QT BUBLUDS

eanjni we mow_ﬁ_m AP OJaUInNN

Semanas

nmimero ruturas simulado

nimero ruturas real

Comparacao do capital de vendas potencialmente perdido em ruturas

60 000,00 €

50 000,00 €

40 000,00 €

30 000,00 €

20 000,00 €

10 000,00 €

oF wag
8F"Was
Loy
OF"was
siruiay
P uas
£ uas
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[ wes
OF"wag
(SR
8|EWIE
LETway
oL mIas
Ogwag
[Sratil
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FCuag
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[gwoeg
Og'mag
oLwag
|Lwas

Valor simulado capital potencial

Valores reais capital potencial
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e Simulagéo 2
RESULTADOS
Stock médio real Stock médio simulado Reducéao
3287 758,71 € 2931700,20 € 10,83%
Capital em ruturas Capital em ruturas ~
real simulado Reducao
619 092,22 € 101 576,84 € 83,59%
, . Numero de
. Numero de encomendas | Numero medio ~
Tipo de fornecedor . encomendas Comparacéo
real de artigos .
simulado
Nacional 314 7,96 443 +40,95%
Intracomunitario =z 12,00 216 +42,11%
Extracomunitario 64 25,45 110 +71,23%

o 150

Z 120

-

= 90

k5]

z 60

& 30

a

g0

] N B A

= R

g T A FFF LIPS STSSL
g c:»‘z'(o c:»zd’& @Q‘& cod& %Z'& '31@ c§' & é"\!b.._;@%
z

Evolugao do nimero de ruturas na simulacao 2
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Comparacdo do nimero de ruturas
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e Simulagéo 3
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RESULTADOS
Stock médio real Stock médio simulado Reducéao
3287 758,71 € 2593 611,66 € 21,11%
Capital em ruturas Capital em ruturas ~
real simulado Reducao
619 092,22 € 170 143,09 € 72.52%
, . Numero de
. Numero de encomendas | Numero medio ~
Tipo de fornecedor . encomendas Comparacéo
real de artigos .
simulado
Nacional 314 7,96 647 +106,01%
Intracomunitario =z 12,00 L +111,73%
Extracomunitario 64 25,45 124 +93,52%

Evolugdo do niimero de ruturas na simulag¢ao 3
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Comparacdo do nimero de ruturas
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ANEXO D: Documentos criados na gestao de encomendas

e Exemplo de uma pagina do documento 1: Lista de existéncias

v

EXISTENCIAS POR MARCA | ENCOMENDA
0025 SADY 25
Artigo  Descrigao Ref®. Stock Actual  Preco M. Valor PCUItimo  Entradas  Saidas Saidas
Compras  Vendas 2014

5201517 0 0.28 0,00 0,26 0 0 0
5201197 1515 0,61 924,15 0,57 3.600 2.085 3.941
5201198 942 0,84 791,28 079 3.600 2.661 5.324
5201199 2207 1,19 262633 1.1 4.800 2593 3.255
5201494 119 1,48  1.658,12 1.39 2.400 1.282 971
5201200 1667 183 284831 171 3,600 2,043 2085
5201495 252 228 574,56 2,14 1.200 948 1272
5201201 240 2,79 669,60 2,62 1.800 1.560 1.623

i 5201202 374 482 1.80268 462 1.500 1.126 366
5201629 251 564 141564 529 504 249 0
5201203 261 1.356 352,35 1,24 800 516 917
5201204 0 193 0,00 1,81 800 600 022 |’
5201205 247 365 901,55 343 600 353 255
5201208 -5 3,84 -19,70 3,94 0 6 324
5201536 84114 0 1,32 0,00 1,32 0 Q 459
5201530 1008 227 228816 2,06 1.200 191 -1
5201637 568 329 186872 3,06 600 32 0
5201535 83208 44 1,20 52,80 1,20 0 10 70
5201472 4 3,03 12,12 2,85 600 596 423
5201630 4 5,63 2212 519 600 595 0|
5201475/ 0 7,55 0,00 7.09 360 359 549
5201526 LS0400 298 366  1.090,68 3.32 360 62 2
5201528 LS0350 313 465 145545 432 360 46 0
5201529 LS0360 215 729 1.567,35 6,78 240 24 152
5201471 478 039 186,42 037 [¢] 189 974
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: Escolha de encomendas

Exemplo do documento 2

Verificagdo de Existéncias

0010
0011
0012
0013
0014
0015
0018
0019
0020

0022

0023
0024
0025
0026

0027

0030
0031
0034
0035
0037
0040
0041

0045
0047
0048
0049
0050
0051
0052

w wWwNw N W w

w oW ww

w

WWNWWNRWWWWWNNN

ECF

OK
ECF
OK
OK
ECF
OK
OK
oK
ECE
OK
OK

ECF
ECF

OK
oK
oK

ECF
ECF
ECF

ECF
ECF
OK
oK

oK
ECF
ECF

JUN.2015

OK
ECF
ECF

oK

OK

OK

OK

OK
OK
ECF
OK

ECF
OK
ECF

oK
ECF
ECF

OK

12-mai
09-jun
30-mar
15-jun

15-abr
14-abr

18-mai
02-abr
05-mar

15-jun
20-fev

29-abr
15-abr

27-fev

Tempo Entrega NOTAS

4 meses
Lanca NS-16
6 meses
1.5 meses Pedir final Junho
ESG. - SERRA CORTE P/LENHA
1més
8 meses - pedir em Setembro
2 meses
5 meses ESG. - Fogdo MULTI 2
3.5 meses
rn Yuyao. Alicate c diag 8 nao vem
3,5 meses
2 meses
ESG. - Almofada 208
< 2 semanas Pedir final Junho
1més
4 meses
1,5 a 2 meses Controlador Easycontrol ??
4 meses ESG -Martelo Bola Cr. 1200

6-8 semanas Pedir em Junho
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Exemplo do documento 3: Mapa de requisicdes
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ESTRANGEIRO / TERCEIROS PAISES

ENC FORN PRO DATA  FORNECEDOR PAIS
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Exemplo do documento 4. Mapa de encomendas

112| 30586 | 1676

| 2015-06-1

|

81) 30148 | 1605

|

2015-04-2

61| 30066 | 1572

99| 30010 | 1654,

2015-04-02

2015-06-04

76| 30097 | 1597

| 92| 30039 | 1638

2015-04-23

2015-05-26

47| 30035 | 1544
69/ 30037 | 1586

7

~J

30590 | 1596

|
+

2015-03-11
2015-04-15

95| 30590 7 1643

| 1]

',_mm.»w:. Tarraxas ‘
_ . *
‘OI_z> __smnmo..um hidraulicos, garagem, prensas de
,o:mum_ﬂo
V Previsao
CHINA |Corrente galv., plast. e prisdao embarque
| | s o 20Maio
|ISRAEL
1
,_OI_Z> Capas chuva nylon, fatos chuva nylon, capas
_ |chuva PU, fatos chuva PU, fatos chuva PVC "
;WI_zﬂ [Extensées o : o
_o_.__z> - B Embarque 6/6
Previsao
_;_s;wz ‘ Mm:mnm - - embarque 26/5 |
4! Alicates Diosan, martelos diosan, colheres
CHINA trolha, esquadros fortes, micrometros e
pedras 2 faces 150mm
U CHINA Méscaras, fita vedante, garibaldes,

|

esticadores

|
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Exemplo do documento 5: Documento Despachante

67

PowamenTds o b&ﬂpnros»ﬁ

24-04-2015
15:06

ESTRANGEIRO / TERCEIROS PAISES

ENC FORN PRO DATA FORNECEDOR PAIS
ﬁ
|
| [ , |Cabeca rogadoura, discos, laminas

1| 30016 | 1461, 2015-01-05 |CHINA fom»nocam, brocas craneanas, serras Embarque 31/3
" | T_.m:mm:mm (jogos) :
, p W

13| 30140 | K.B,” 2015-01-21 CHINA (Cola, facas e X-actos Embarque 3/4
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Interfaces da ferramenta criada

ANEXO E

izacdo

uda com principais instrugdes de ut

3

Interface de

©,
@
X

.\

AJUDA

Esta informacgdo pretende explicar o modo de funcionamento e duvidas que possam
surgir na utilizagdo. Em todos os diferentes separadores para utilizagdo existe um
botdo de ajuda gue redireciona para esta pdgina de instrugbes

1. GESTAO DE STOCKS

O painel de pesguisa permite pesquisar por um ou vérios campos, preenchendo-os e clicando no botao de pesquisa
Todos os resultados da pesguisa ndo sa3o editdveis e provém dos dados do dimensionamento.

Este bot3o permite limpar a pesquisa e os seus resultados.

2. GESTAOC DE ENCOMENDAS

Os campos com fundo amarelado s&o campos de introdugdo manual _H_
Os campos com fundo cinzento sdo campos atualizados autométicamente, nac devendo ser alterados. _H_
3. ANALISE DOS CONSUMOS

Para a andlise dos consumos introduzir o codigo do artigo.

Todos os outros campos bem como o gréfico sSo gerados automaticamente

4. ATUALIZAR STOCKS

Introduzir codigo e respectivo nivel de stock e clicar no botao de atualizagao

Aconselha-se sempre a introducao da data para registo das atualizagoes.
5. DIMENSIONAMENTO

Todos os dados gue foram recolhidos e calculados podem ser consultados e alteradas neste separador

Gestdo Stocks Gestdo Encomendas Analise Consumos Atualizar Stocks Ajuda Dimensionamento
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Q

GESTAO STOCKS

powerad by Growiniel E

Artigo Descricao Fornecedor Marca Estado [@] x Q
fornecedor 2

Artigo Descricao Fornecedar Marca Estaclo Fase D Stock atual S el
Encomenda Enc.

SNO572 EXEMPLO DE FUNICIONAMENTO 1 fornecador 2 marca 10 Requisicio 250 240 500

503005 EXEMPLC DE FUMICIONAMENTO & fornecador 2 marca 2 Rececéo 130 121 245

tnogssz EXEMPLO DE FUNICIOMAMENTO 2 fornecador 2 marca 4 Encomendado 100 105 120

503059 EXEMPLO DE FUNICIGMNAMENT O 5 fornecador 2 marca 23 Embarque 1000 1097 3000

C22330 EXEMPLO DE FUNICIONAMENTO 4 fornecador 2 marca 23 ATENCAD Sem Encomenda 47 =) 75

SI0122 EXEMPLO DE FUMICIONAMENT O 2 fornecador 2 marca 23 | oK | Sem Encomenda 285 500 275

| _omosuds cestosneomendss | AMBRGERRIRGR] | Mmoo | el DD

Interface da atualizacéo de stocks

Data Atualizacao

ATUALIZAGCAO STOCKS

powerad by Growintel

@

07/08/2015
‘ Cédigo ‘ stock ‘
5112254 2z
5012232 23
5112254 23
523451 23
5012212 2z
5124456 2z
SNes4l 23
5124875 23
513010 23
5135244 2z
5140578 2z
5145813 23
5151047 23
5158282 23
5015631 2z
nszzez 2z
S171985 23
5177220 23
5182454 23
5187629 2z
5192923 2z

e cetsocomence: | Al Carinee |

RO | orercrsneno [
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@

GESTAO ENCOMENDAS

Q powered by Growintel

Média 2
Tipo Data Previsdo
Artigo Descricao Fornecedor . Marca Pais Entrega CizEER Fase Data Fase
- - ~| Fornecedor— - - ) Encomencdla > Encomeng'> - ~| Entrega—
503059 |EXEMPLO DE FUNCIONAMENTO 5| fornecedor 3 | Extracomuniario | marca 54 | CHINA no 3000 15/05/2015| embarque | 15/07/2015| 02/09/2015
‘_ Gestdo Encomendas ® HEI| [+]
Ly
¢ Interface de analise dos consumos
ANALISE CONSUMOS @ B
Fornecedor Marca Artigo Descricdo
fornecedar 1 rmarca 21 5141244 exemplo artico
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