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RESUMO

Este trabalho realizou-se numa empresa de biotecnologia e centrou-se no estudo da logistica da area
de negocio relativa a producao de indculos e substratos de cogumelos saproéfitas. O principal objetivo
do presente trabalho consistiu em analisar as diferentes atividades logisticas praticadas pela empresa
para posterior desenvolvimento de propostas de solucbes com vista a melhoria dos processos de
abastecimento e de armazenamento da empresa.

O trabalho inicia-se com a recolha de toda a informacao necessaria a caraterizacdo e analise dos
processos biotecnologicos e logisticos realizados na empresa e descricao dos mesmos. De seguida,
procede-se a realizacao de analises da producao e das vendas, a capacidade produtiva da empresa e a
comparacao de custos entre as opcOes de producao interna e subcontratada. Através das analises
realizadas tornou-se possivel a identificacdo de varios aspetos criticos, que se apresentam relacionados
tanto com a natureza do negdcio como com a gestao da cadeia de abastecimento.

Por fim, é feita a apresentacdo de propostas de solucées com vista a resolucdo e/ou mitigacdo dos
problemas identificados, das quais algumas ja foram implementadas ou ja iniciaram o processo de
implementacao. As propostas passam pela implementacdao de registos e de um processo de
codificacdo de produtos; a definicdo dos requisitos de um sistema informatico de suporte de toda a
informacéo critica associada as atividades logisticas relacionadas com a gestdo de sfocks, previsdo de
vendas e planeamento da producdo. Foi desenvolvida uma ferramenta para o planeamento da
producdo e foram delineadas novas estratégias para o armazenamento de produtos acabados e em
processamento.

Os principais resultados que se esperam obter traduzem-se numa maior sistematizacdo de
procedimentos internos e numa melhoria de planeamento do processo produtivo, levando a que o
numero de quebras de sfock e os custos diminuam, resultando numa melhor qualidade de servico ao

cliente.

PALAVRAS-CHAVE

Biotecnologia, Logistica, Gestdo da Cadeia de Abastecimento, Gestdo de Stocks, Planeamento da

Producao
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ABSTRACT

This work took place in a biotechnology company and focused on the study of the logistics of the
business area related to the production of inoculum and substrates of saprophytic mushrooms. The
main objective of this study was to analyze the different logistical activities performed by the company
so as to enable the further development of solutions for the improvement of the supply and storage
processes in the enterprise.

The work begins with the collection of all information necessary for the characterization and analysis of
biotechnology and logistics processes performed in the company and their description. It then proceeds
to the realization of analysis of production and sales, the company's production capacity and to the
comparison of costs between internal and subcontracted production options. The analyses that have
been carried out led to the identification of several critical aspects, which proved related both to the
nature of business and to the supply chain management.

Finally, the suggested solutions for the resolution/mitigation of the problems are presented some of
which have already been implemented or which implementation process has already begun. These
proposals consist in the implementation of registers and a process of product coding; defining the
requirements for a computer system to support all critical information associated with logistics activities
related to inventory management, sales forecasting and production planning. A tool for production
planning has been developed and has been outlined new strategies to store the finished and processing
product.

The main expected results get translated into greater systematization of internal procedures and an
improvement of production planning, leading to the number of stock breaks and the costs decreases,

resulting in better quality customer service.

KEYWORDS

Biotechnology, Logistics, Supply Chain Management, Stock Management, Production Planning
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Desenvolvimento de um modelo de gestdo do abastecimento de materiais numa empresa de biotecnologia

1.  INTRODUGAO

Neste capitulo apresenta-se o enquadramento e a motivacao do tema que serviu de suporte a
realizacao do presente projeto de dissertacdo, bem como a descricao dos objetivos da mesma. De
seguida, aborda-se a metodologia de investigacao utilizada e por fim apresenta-se a estrutura da

dissertacao.

1.1 Enquadramento e motivacéo

Este trabalho realizou-se no ambito do projeto de dissertacao do MIEGI em ambiente industrial na
empresa Bioinvitro - Biotecnologia, Lda., com o tema “Desenvolvimento de um modelo de gestdo do
abastecimento de materiais numa empresa de biotecnologia”.

A empresa esta dividida em quatro areas de negdcio distintas (plantas, fungos, alimentar e servicos)
sendo a area dos fungos a escolhida para desenvolvimento do projeto. Nesta area comercializam-se
todos os produtos resultantes do ciclo produtivo de in6culos de cogumelos saprofitas, tais como o
micélio (placas de multiplicacdo), a cultura pura (spawn mother), a cultura em cereais (spawn),
cavilhas de madeira inoculadas (pellets), troncos de madeira inoculados e substratos, sendo que cada
produto pode ser produzido segundo uma vasta variedade de espécies.

Tendo em conta a natureza do negocio, sdo de esperar aspetos criticos na gestdo dos fluxos de
materiais como, por exemplo, a possibilidade de ocorréncia de contaminacées na producdo e no
armazenamento; o tempo de crescimento variavel (de espécie para espécie e dentro da propria
espécie), dado tratar-se de um ser vivo; o tempo de vida limitado e variavel com necessidade de
controlo das condicdes de armazenamento, pelo que se consideram artigos pereciveis, entre outros.
Estas carateristicas dos processos e produtos exigem uma gestao logistica muito exigente de modo a
garantir baixos niveis de sfocks, garantindo niveis de servico apropriados. Para além disso, €
recomendado que produtos deste tipo sejam geridos segundo o método First Expired First Out (FEFO),
garantindo que os produtos com menor validade sejam os primeiros a ser removidos do inventario
(Bossert, Bowser, & Amenyah, 2007).

Assim, a gestao dos fluxos de materiais associados a producéo de inéculos de cogumelos envolve
varios fatores criticos cujo conhecimento e controlo sdo fundamentais para garantir um nivel de servico
satisfatdrio. As necessidades de abastecimento de matérias-primas sao largamente condicionadas por

varios inconvenientes, tais como a ocupacao de espaco, o aumento do prazo médio de producao, a
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imobilizacdo de meios financeiros, a ocultacdo de problemas, apresentando-se, portanto, como um
grande constrangimento financeiro (Courtois, Pillet, & Martin-Bonnefous, 2007). Para qualquer
empresa, a existéncia de sfock significa custos, pois em média, o custo anual dos stocks constitui
cerca de 30% do capital imobilizado de uma empresa. Desta forma, ¢ necessario encontrar um
equilibrio que permita alcancar os beneficios dos sfocks a um reduzido custo, tendo em atencdo os
parametros producdo, sfocks e vendas (Mascle & Gosse, 2013). Para se encontrar este equilibrio é
necessario proceder-se a uma eficiente gestdo de sfocks possibilitando a disponibilidade do produto
certo, na quantidade certa e no momento certo, equilibrando-se, por sua vez a oferta e a procura.
Porém, a procura pode aparecer de forma bastante variavel, sendo por vezes nula e outras vezes
bastante elevada (Teunter, Syntetos, & Babai, 2011), o que leva a necessidade de prever a procura dos
clientes, através de métodos sofisticados, possibilitando, simultaneamente, a programacdo da
producdo e o planeamento da aquisicdo de materiais (Kuroda & Mihira, 2008). Assim, uma eficiente
gestao de stocks compromete-se em determinar os materiais que é necessario comprar, 0s materiais e
produtos que devem existir em sfock bem como a eficiente distribuicdo dos materiais necessarios ao
funcionamento da empresa.

Com vista ao aumento da eficiéncia da empresa Bioinvitro — Biotecnologia, Lda. e a melhoria dos niveis
de servico ao cliente, pretende-se analisar as praticas e procedimentos adotados pela empresa ao nivel
da logistica, identificar os principais problemas associados e desenvolver propostas para a sua
resolucdo. As propostas de melhoria focam-se na gestao do abastecimento de materiais e dos fluxos de

informacdo associados.

1.2 Objetivos da dissertacao

O principal objetivo desta dissertacao é definir um modelo de abastecimento adequado a uma empresa
de biotecnologia produtora de fungos, de forma a satisfazer as necessidades dos clientes (fornecendo o
produto certo, na quantidade certa e no momento certo) melhorando o seu nivel de servico e reduzindo
0s custos.

Com vista a obtencdo destes objetivos foram definidas as etapas seguintes:

e Analisar a situacao atual da empresa;

o |dentificar os aspetos criticos associados a gestao de materiais;
e Desenvolver e analisar modelos de gestao de abastecimento;

o Definir o modelo mais adequado;

e Elaborar propostas de melhoria;
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e Implementar e validar.
Na realizacdo deste projeto foram identificadas as seguintes questdes de investigacao:

e (Quais os aspetos criticos da cadeia de abastecimento dos cogumelos?
e De que modo deve ser desenhado o processo de abastecimento de modo a ter em conta os

requisitos de uma cadeia de abastecimento na area da biotecnologia?

1.3 Metodologia de investigacao

A metodologia de investigacao utilizada ao longo da dissertacéo foi a Action-Research (Investigacao-
Acao), dado tratar-se de uma abordagem de investigacdo que visa tanto a tomada de acdes como a
criacdo de conhecimento relativo as acoes tomadas (Coughlan & Coghlan, 2002). Esta metodologia
consiste na identificacdao de um problema por parte de um grupo de pessoas, na tomada de acoes
para resolver o problema, na recolha e analise de resultados e, se estes ndo forem satisfatérios, no
planeamento de novas acdes (O'Brien, 1998). Estes eventos consistem num conjunto iterativo de

acoes (Figura 1) que, segundo O'Brien (1998), proporcionam o “aprender fazendo”.

‘___1[-\.‘
Refletir Planear
I \/w"‘w
l f
Observar Agir

Figura 1 - Etapas da metodologia Action-Research.

Segundo Coughlan & Coghlan (2002), a metodologia Action-Research é:

o Investigacdo em acdo, e ndo sobre a¢des — utiliza uma abordagem cientifica para a resolucao
de problemas, através de um processo ciclico das etapas apresentadas na Figura 1;

e Participativa — os membros intervenientes no estudo participam ativamente no processo ciclico
apresentado acima;

¢ Simultaneamente investigacdo e acdo — tomada de decisdes em simultaneo com a criacdo de

conhecimento cientifico;
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e Sequéncia de eventos e uma abordagem para a resolucdo de problemas — realizacdo de uma
sequéncia ciclica de eventos (Figura 1) e aplicacdo de um método cientifico para a resolucao
de problemas praticos, envolvendo a colaboracdo e cooperacdo do investigador e dos

membros intervenientes no processo.

O processo pelo qual se desenvolveu esta dissertacdo ajusta-se inteiramente a metodologia Action-
Research. Iniciou-se por uma recolha de informacao bibliografica e de dados existentes até a data que,
posteriormente foram analisados com vista a identificacdo de problemas existentes. De seguida, foram
desenvolvidas propostas de melhoria, onde se identificaram acdes a tomar, com vista a melhoria dos
processos logisticos internos. Por fim, fizeram-se consideracbes ao trabalho desenvolvido,

apresentando-se propostas de futuros trabalhos a desenvolver.

1.4 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacao esta organizada em 6 capitulos.

No capitulo 1 é apresentada a introducdo da dissertacéo sendo esta constituida pelo enquadramento,
pelos objetivos definidos para o projeto e pela metodologia de investigacao adotada.

O capitulo 2 destina-se a revisdo bibliografica sobre aspetos logisticos abordados ao longo da
dissertacao, tendo como foco principal a gestdo do abastecimento de materiais na area dos produtos
pereciveis.

No capitulo 3 procede-se a apresentacao da empresa na qual foi realizado o projeto, bem como os
produtos e servicos disponibilizados, ciclo produtivo e a cadeia de abastecimento da empresa.

O capitulo 4 diz respeito a descricdo e analise da situacdo atual da empresa e a identificacao de todos
0s problemas encontrados, aos quais irdo ser dadas propostas de melhoria.

O capitulo 5 é dedicado as propostas para resolver ou mitigar os problemas identificados.

Por ultimo, no capitulo 6 apresentam-se as conclusdes obtidas ao longo da dissertacdo, bem como

sugestdes de trabalho futuro.
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2.  REVISAO DA LITERATURA

No presente capitulo é realizada uma revisao da literatura relativa a gestdo do abastecimento de
materiais na area dos produtos pereciveis. Inicialmente é feita uma introducdo aos produtos e
processos na area da biotecnologia dos cogumelos e é incluida alguma discussdo sobre a natureza
perecivel deste tipo de produtos. No contexto deste projeto afigurava-se fundamental conhecer os
requisitos e aspetos mais criticos associados a producao e comercializacao deste tipo de produtos que,
de algum modo vao condicionar a gestao destes produtos ao longo da sua cadeia de abastecimento.
Assim, posteriormente é realizada uma revisdo bibliografica sobre a logistica e gestdo da cadeia de
abastecimento de produtos pereciveis. Sdo ainda abordadas as atividades logisticas de gestdo de
stocks e de previsdo de vendas de produtos pereciveis, bem como a aplicacdo de ferramentas /ean em

armazém.

Para a realizacao da revisao bibliografica foram utilizadas bases de dados como ISI Web of Knowledge,
SCOPUS e Google Académico, onde a maioria dos artigos utilizados foram publicados nos ultimos 10
anos. Incluem-se, também, referéncias de livros de logistica, noticias recentes de jornais, como o
Publico e Noticias ao Minuto e sifes de empresas como o Aaizen World, CSCMP e Mycelia. Para além
dos artigos da area da biologia encontrados nas bases de dados citadas acima, foram utilizados livros

fornecidos pela empresa. Posto isto, as palavras-chave utilizadas na pesquisa foram as seguintes:

Agriculture Lean manufacturing Perishable products

Demand management Lifetime constraints Perishables

Deterioration Logistic Production planning

Edible mushrooms Logistics systems Sales forecast

Food industry Managing mushrooms Shelf life

Fresh foods Mushroom cultivation Supply chain management
Inventory control Mushrooms The  supply chain  of
Inventory management Perishability perishable products

Em toda a investigacdo ndo foram encontrados artigos ou livros que relacionassem a logistica com
cogumelos, tendo sido apenas encontrados processos de gestdo relativos ao sangue, pao, frutas e

vegetais.
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2.1 Os cogumelos na natureza

Na biologia os cogumelos pertencem ao reino dos fungos, pois dependem de outros organismos para
obterem alimento, absorvendo nutrientes do material organico em que vivem (Oei & Nieuwenhuijzen,
2005). Estima-se que existem entre 1 e 2 milhdes de espécies de fungos no geral sendo que apenas
150 000 espécies correspondem a fungos produtores de cogumelos e somente 14 000 sao
comestiveis (Stamets, 2006).

Desde a sua existéncia que os cogumelos tém uma grande importancia a nivel ambiental, tendo a
capacidade de aumentar a sustentabilidade da biosfera devido a sua capacidade de transformar
matéria organica em inorganica, renovando os solos e apoiando as diversas cadeias alimentares
(Stamets, 2005).

No que diz respeito ao tipo de alimentacao, os fungos podem ser classificados em trés categorias

(Stamets, 2006):

e Saprofitas: alimentam-se de matéria organica morta (folhas, troncos, galhos, palha, borra de
café, cereais);

e Parasitas: alimentam-se de organismos vivos colocando a saude do seu hospedeiro em risco e,
portanto, nao sao desejaveis.

e Micorrizicos: apresentam uma relacdo de simbiose com outros seres vivos, resultando
beneficios mutuos. Acontece normalmente com plantas, permitindo a estas aumentar a sua
superficie de absorcdo (agua e minerais) e os fungos absorvem da planta os compostos que
nao tém capacidade de sintetizar. Na natureza esta relacdo é benéfica, mas dificulta a

producao industrial destas espécies de cogumelos.

Os cogumelos podem-se reproduzir de forma sexuada e assexuada. A primeira corresponde a uniao de
dois micélios compativeis, que é o que acontece na natureza, e a segunda corresponde a multiplicacao
miceliar, processo que ocorre na producao industrial de cogumelos.

O ciclo de vida dos cogumelos na natureza ocorre de acordo com a Figura 2.



Desenvolvimento de um modelo de gestdo do abastecimento de materiais numa empresa de biotecnologia

germination

%fushion of compatible

. spores

Figura 2 - Ciclo de vida dos cogumelos na natureza (Oei & Nieuwenhuijzen, 2005)

Os fungos multiplicam-se através da producdo de milhdes de esporos que se propagam através do
vento, da agua ou de animais. Quando um esporo se estabelece num ambiente apropriado pode
germinar e ramificar-se, formando um micélio primordial (conjunto de hifas de um fungo que tem como
funcdo a sustentacao e absorcao de nutrientes e desenvolve-se dentro do substrato). No momento em
que dois micélios sexualmente compativeis se encontram, eles podem-se fundir formando um micélio

maduro, que é capaz de frutificar formando um cogumelo (Oei & Nieuwenhuijzen, 2005).

2.2 0Os cogumelos e o ser humano

Desde ha muitos anos que os cogumelos tém sido apreciados devido a sua importancia a nivel
alimentar e medicinal. O indicio mais antigo da histéria relativo ao uso dos cogumelos na alimentacao
humana foi descoberto, recentemente, no norte de Espanha, numa gruta em Cantabria. Nela
encontrou-se um esqueleto de uma mulher que viveu na ultima era glaciar, ha 18 700 anos, que
continha vestigios de cogumelos nos seus dentes (Ferreira, 2015).

Os cogumelos apresentam uma composicdo quimica atrativa do ponto de vista nutricional, sendo
formados por 90% de agua e 10% de matéria seca (Sanchez, 2010). Sao constituidos por proteinas,
vitaminas, fibras e minerais sendo considerados como um alimento saudavel e suplemento alimentar
(Mabuza, Ortmann, & Wale, 2013; Nieuwenhuijzen, 2007), podendo ser comparados aos ovos, leite e
carne (Sanchez, 2010). Os cogumelos sao de igual modo importantes a nivel medicinal devido as suas
propriedades de defesa contra varios tipos de cancro, infecdes virais (incluindo HIV), diabetes,
constipacdes e doencas cardiovasculares (Mabuza et al., 2013). Para além disso, segundo o jornal

Noticias ao Minuto (2015), os cogumelos sdo um dos alimentos que podem ajudar as pessoas a serem
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mais felizes, pois “sao ricos em selénio e varias investigacdes relacionaram a falta deste mineral com
um alto risco de depressdo, ansiedade e fadiga. Como contém vitamina D, os investigadores

descobriram que ao aumentar o consumo de cogumelos estara a contribuir para melhorar o humor”.

2.3 A producéo industrial de cogumelos

Devido as suas vantagens, os cogumelos tém ganho cada vez mais importancia e, portanto, a sua
producéo industrial e comercializacao tém vindo a aumentar, sendo possivel, até a data, produzir
apenas 10 espécies, sendo a Agaricus bisporus, Lentinus edodes e Pleurofus ostreafus as mais
comercializadas. Para a producdo industrial de cogumelos é necessario executar cuidadosamente
operacdes como a preparacao do substrato, a inoculacdo e a incubacéo e, para além disso, fornecer
condicoes de producdo que dependem da espécie (Ragunathan & Swaminathan, 2003; Sanchez,
2010). A producao industrial de cogumelos apenas é possivel para 0s cogumelos sapréfitas, visto que
se alimentam de matéria organica morta e, pode ser realizada tanto em substrato como em tronco (Oei

& Nieuwenhuijzen, 2005).

Na Figura 3 mostram-se os principais paises que cultivam e comercializam cogumelos das mais

variadas espécies.

Figura 3 - Principais paises de cultivo de cogumelos (Sanchez, 2010).

Através da Figura 3 observa-se que a China e os Estados Unidos da América constituem os paises com
maior producao de cogumelos no mundo, sendo que nem existe referéncia a Portugal até a data do
artigo (Sanchez, 2010). Contudo, Magda Verfaillie (2015) refere que nos ultimos dois anos a producéo

de shiitake (nome comum da espécie Lentinus edodes) em Portugal, principalmente no norte, tem tido
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um crescimento explosivo, devido aos subsidios da Unidao Europeia e ao entusiasmo dos produtores.
Desta forma, surgiu uma variedade de pequenas empresas fornecedoras de matéria-prima,

equipamentos, consultorias e clientes para a producado de cogumelos.

2.4 A Biotecnologia

A biotecnologia tem estado presente em toda a historia da humanidade, desde os anos antecedentes a
Cristo, sendo utilizada na fabricacdo de fermentados. Sofreu um grande avanco aquando da
descoberta da primeira molécula de DNA recombinante, ganhando o nome de biotecnologia moderna.
Atualmente, esta ciéncia tem vindo a ser bastante utilizada ao nivel da producdo na area alimentar,
com vista a que os produtores e a industria sejam capazes de fornecer bens e servicos que satisfacam
as necessidades da sociedade atual, sem que se comprometa a satisfacdo das necessidades das
geracdes futuras. Deste modo, através da biotecnologia é possivel alcancar um desenvolvimento
sustentavel tendo como objetivo, segundo Rodrigues e Ferraz, “a reducdo da taxa de utilizacdo dos
recursos naturais, o controlo da poluicdo e a disponibilizacdo de produtos (como bens alimentares) em
quantidade suficiente para satisfazer as necessidades da populacao” (2001).

Através de processos biotecnologicos tem sido possivel produzir, de forma industrial, cogumelos
saprofitas, contribuindo para a reciclagem de residuos organicos. Isto levou a considerar esta
tecnologia microbiana como a segunda mais importante a nivel comercial apos a levedura (Sanchez,

2010).

2.5 Produtos pereciveis e nao pereciveis

A principal diferenca existente entre produtos pereciveis e ndo pereciveis é o seu tempo de vida, que
corresponde ao tempo resultante desde a data em que um produto é produzido até a data em que o
produto se torna inaceitavel para consumo ou obsoleto. Desta forma, considera-se como produto
perecivel aquele que apresenta um curto tempo de vida e um produto ndo perecivel o que apresenta
um longo tempo de vida (Donselaar, Woensel, Broekmeulen, & Fransoo, 2006). Dependendo da forma
como as caracteristicas dos produtos evoluem ao longo do tempo estes podem ser classificados em
dois tipos diferentes. O primeiro tipo diz respeito aos produtos cujo valor se mantém até a data de
validade, mas quando atinge essa data o seu valor decresce imediatamente até zero, tornando-se
obsoleto. Estes produtos podem permanecer em perfeitas condicoes apds a sua data de validade, mas
simplesmente deixam de ser Uteis. Servem como exemplo os calendarios, jornais, revistas semanais,

entre outros. O segundo tipo inclui produtos cuja qualidade ou valor decai gradualmente ao longo do
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tempo, como é o caso da fruta, dos vegetais e das flores. Neste caso, os produtos apresentam uma
elevada taxa de deterioracdo a temperatura ambiente e, portanto, exigem condicdes especificas de
armazenamento (Coelho & Laporte, 2014).

No segundo tipo apresentado, a qualidade dos produtos € um parametro bastante variavel, devido aos
processos fisioldgicos, microbianos e bioguimicos intrinsecos aos mesmos. Porém, estes processos
podem ser suprimidos através da manipulacdo de condicbes climatéricas nos processos de
armazenamento, embalamento e transporte, tais como a temperatura, humidade, niveis de oxigénio e
de didxido de carbono (Hertog, Uysal, McCarthy, Verlinden, & Nicolai, 2014). A temperatura apresenta-
se como 0 principal fator nos processos bioquimicos, uma vez que apresenta efeitos nas reacdes
internas dos produtos sendo que, na maior parte dos casos, existe uma tendéncia ao aumento do
tempo de vida dos produtos na presenca de baixas temperaturas. O segundo fator mais importante é a
humidade, pois € necessaria a humidificacdo adicional em casos de perda de agua, mas sendo
efetuada em excesso contribui para a podriddo microbiana no caso de produtos secos. Assim, a
humidade ¢ um importante fator tanto para a conservacdo de produtos frescos secos como ricos em
agua. Por ultimo, o controlo adequado dos niveis de oxigénio e de dioxido de carbono sao importantes
no caso de produtos alimentares que continuam a apresentar um metabolismo ativo, sendo necessario
manter a integridade do tecido biologico. Desta forma, uma reducdo dos niveis de oxigénio e um
aumento dos niveis de dioxido de carbono leva a reducao da taxa metabdlica, diminuindo os niveis
necessarios de energia, contribuindo para o aumento da vida util do produto. Para além da sua acao
em processos biolégicos, o aumento dos niveis de didxido de carbono inibe o crescimento microbiano,

aumentando o tempo de vida do produto (Hertog et al., 2014).

2.6 Gestao da cadeia de abastecimento dos cogumelos

O conceito de logistica surgiu ha muito tempo na altura da construcdo das grandes piramides do
Egipto, onde era necessario fazer convergir todos 0s componentes necessarios para a execucdo dos
trabalhos no momento certo (Courtois et al., 2007). Ao longo do tempo as exigéncias foram
aumentando e, atualmente, a logistica representa um papel muito importante nas empresas. A logistica
define-se entdo como o processo de planeamento, implementacéo e controlo de procedimentos para o
eficiente e eficaz transporte e armazenamento de mercadorias, incluindo servicos e informacoes desde
0 ponto de origem até ao ponto de consumo final, tendo sempre em atencdo o nivel de servico

(CSCMP, 2013).
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Nas décadas de 70-80, a concorréncia e a mundializacdo das trocas provocou uma enorme
diversidade de produtos, aumentando a complexidade, levando a uma grande necessidade das
empresas sofrerem uma evolucdo. Desta forma, as empresas comecaram a interessar-se pela
otimizacao ao nivel da cadeia que constitui todos os elos que contribuem para a criacao de um produto
em vez da habitual melhoria de cada elo individualizado. Assim, com a evolucdo da logistica foi possivel
alcancar-se uma nova visao, com enorme atencao prestada até a data, que passou a designar-se de
cadeia de abastecimento, sendo um conceito mais abrangente do que logistica, mas apresentando-se
este Ultimo como o centro da cadeia de abastecimento (Chen & Paulraj, 2004; Courtois et al., 2007).
Segundo CSCMP (2013), a gestédo da cadeia de abastecimento diz respeito ao planeamento e controlo
do fluxo de materiais e de informacédo, bem como de todas as atividades logisticas. Consiste, portanto,
numa rede de materiais, informacao e servicos que integra todos os intervenientes (intra e inter-
empresas), desde a producdo das matérias-primas até a distribuicdo ao cliente final, de modo a
satisfazer as suas necessidades (Chen & Paulraj, 2004; Courtois et al.,, 2007). Para que as
necessidades do consumidor sejam satisfeitas é necessario uma gestdo eficaz e eficiente das
atividades logisticas como a previsao de vendas, o planeamento da producao, a armazenagem, O
controlo e a gestao de sfocks, os transportes, o servico ao cliente, entre outras (Carvalho et al., 2010).
Nos ultimos anos, a gestdao da cadeia de abastecimento de produtos pereciveis tornou-se cada vez
mais importante para a minimizacao dos custos de inventario e de distribuicdo e para a maximizacao
das oportunidades de mercado que resultam de mudancas fundamentais nas preferéncias e gostos
dos consumidores (Wilson, 1996).

Devido a constante degradacdo dos produtos pereciveis, que dependem das condicoes ambientais
presentes nas instalacbes de armazenamento e no transporte, a manutencéo da alta qualidade dos
mesmos torna-se numa tarefa vital para o desempenho da cadeia de abastecimento. A qualidade do
produto apresenta elevada importancia para o consumidor, estando diretamente relacionada com
atributos como a integridade, a seguranca e o tempo de vida (Rong, Akkerman, & Grunow, 2011).

A cadeia de abastecimento de produtos pereciveis ¢ diferente das restantes cadeias de abastecimento,
sendo mais complexa e mais dificil de gerir, devido a importancia desempenhada por varios fatores
como a qualidade e a seguranca alimentar, o elevado e variavel tempo produtivo que depende das
condicdes ambientais, as perdas por contaminacao ao longo da producao, o limitado tempo de vida do
produto, a deterioracdo enquanto armazenado e a variabilidade da procura e de precos. Desta forma,
segundo Widodo, Nagasawa, Morizawa, & Ota (2005), os profissionais e académicos costumavam dar

mais atencao a gestao da cadeia de abastecimento de produtos industriais do que a produtos agricolas
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que apresentam os fatores referidos acima, levando a falta de solucdes concretas para uma correta
gestdo. Contudo, a procura de produtos frescos por parte do consumidor tem aumentado ao longo dos
anos, pelo que a necessidade de operacdes logisticas eficientes tem aumentado (Ahumada &
Villalobos, 2009; Widodo et al., 2005).

O planeamento da cadeia de abastecimento de produtos pereciveis constitui uma atividade importante

no processo de decisao, apresentando como principais areas funcionais (Ahumada & Villalobos, 2009):

e A producdo, onde é necessario determinar as quantidades a aplicar a cada meio de cultura, o
meio de cultura mais adequado, o tempo de producao e 0s recursos necessario a producao e
ao crescimento;

¢ A colheita, que inclui o calendario estimado de recolha das colheitas, a determinacéo dos
recursos necessarios a sua realizacdo, como mao-de-obra, meios para embalamento e
equipamentos de transporte.

e (O armazenamento, que inclui o controlo de sfocks a armazenar ou a distribuir, sendo
importante a tomada de decisdo da quantidade de produtos a armazenar e a distribuir em
cada periodo, bem como o posicionamento do sfock ao longo da cadeia de abastecimento.

e Adistribuicao, ocorrendo decisbes relacionadas com o meio de transporte a utilizar, as rotas a

realizar e o cronograma do envio para entregar o produto ao consumidor.

2.7 Gestao de sfocks de produtos pereciveis

A gestdo de inventarios corresponde ao processo de garantir a disponibilidade de produtos com o
objetivo de assegurar um nivel de servico aceitavel (Chen & Paulraj, 2004; Courtois et al., 2007;
CSCMP, 2013). Desta forma, o controlo e gestdao do inventario constituem uma importante operacao
logistica, especialmente no que diz respeito a produtos pereciveis, pois se se conseguir manter os
niveis corretos de inventario & possivel garantir a satisfacdo dos clientes sem incorrer em custos
desnecessarios (Coelho & Laporte, 2014). Os produtos que excedem o seu tempo de vida provocam
elevados custos, devido a perda de inventario ou a necessidade de refazé-los, implicando um aumento
da utilizacao de recursos, por exemplo, tempo de maquina, material e energia. Isto é particularmente
problematico na industria de alimentos, onde perdas significativas ocorrem durante o manuseio,
processamento e distribuicao (Pahl & VoB, 2014). O método de gestdo recomendado para este tipo de
produtos & o First Expired First Out (FEFO), introduzido nos finais dos anos 80, que consiste em
remover do inventario os produtos que vao expirar primeiro, ao contrario do método usualmente

utilizado, First /n First Out (FIFO), em que o primeiro produto a entrar € o primeiro a sair (Bossert et al.,
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2007). Desta forma, é possivel garantir que os produtos de menor validade ndo fiquem dentro de
portas e que ultrapassem o seu tempo de vida sem sequer sairem da empresa.

Uma ferramenta que é vista pelos especialistas da logistica como essencial para um sistema logistico
eficaz € um sistema de informacao que garante uma boa informacédo das necessidades, dos niveis de
inventario existentes e dos niveis de inventarios recomendados, para que sejam tomadas decisdes
corretas em atividades como o planeamento da producédo e o planeamento de compras de matérias-
primas (Bossert et al., 2007).

Para se estipular os niveis de inventario adequados € necessario aplicar um sistema de gestao de
stocks adequado e que depende de varios fatores associados ao produto. Uma das abordagens mais
utilizadas na gestao de stocks de produtos desta natureza é o sistema de revisao continua onde ocorre
a verificacdo das quantidades disponiveis de cada produto sempre que ocorre uma transacdo. Este tipo
de sistema € importante para um controlo apertado de sfocks de produtos de maior valor, produtos da
classe A e B, para evitar ruturas de sfock. No caso de produtos pertencentes a classe C, ¢ adequada a
aplicacao de um sistema de revisao periédica, pois nao é economico a realizacao do registo de todos
0s movimentos. No caso dos produtos com necessidade de revisao continua, o sistema mais adequado
a aplicar é o Ponto de Encomenda/Producéo, Nivel de Enchimento (s, S), mais conhecido por sistema
Min-Max, dado que é necessario encomendar/produzir sempre que o nivel de sfock disponivel é inferior
ou igual ao valor minimo (s) numa quantidade que reponha o nivel de sfock no valor maximo (S)

(Goncalves, 2010).

2.8 Previsao da procura de produtos pereciveis

Segundo CSCMP (2013), a previsao da procura consiste numa estimativa futura da procura por parte
do consumidor, através de técnicas cientificas baseadas em dados histéricos e ajustados de acordo
com varios fatores, tais como, tempo de ciclo, padrdes ciclicos, promocdes e acdes sobre precos. A
previsdo da procura representa uma ferramenta fundamental para a existéncia de um bom
planeamento e controlo dos sistemas produtivos de uma empresa, pois tem por objetivo definir o que
sera necessario produzir e/ou comprar e 0 momento de cada acao (Gongalves, 2010).

Esta atividade logistica tem sido bastante reconhecida no desenvolvimento de cadeias de
abastecimento eficientes e eficazes e, mais ainda, na otica de produtos pereciveis, na qual existe uma
procura instavel, curto tempo de vida, niveis de contaminacao e insatisfacdo da procura (Fearne &
Taylor, 2009). Com uma eficiente previsdo da procura, torna-se possivel a sincronizacdo da mesma

com a producao, aquisicao e distribuicdo. Contudo, o nivel de atencdo prestado a previsdo da procura
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apresenta uma diminuicao consoante o sentido de jusante para montante da cadeia de abastecimento,
sentido pelo qual existe uma maior acentuacdo do efeito chicote, que consiste no nivel de distorcéo
entre a previsao da procura e as vendas reais ao longo da cadeia de abastecimento, pelo que existe
maior dificuldade em ajustar ambos os valores (Fearne & Taylor, 2006).

Fearne e Taylor (2009) propdem um processo que compreende duas dimensdes e quatro fases. As
dimensbes compreendem a tecnologia e a organizacao por duas razdes: por um lado, os dados da
procura por vezes sao indisponiveis, inexatos ou nao transmitidos para montante devido a restricoes
tecnologicas, devido a inexisténcia de um sistema de integracao de dados ou, se existir, devido a
insuficiente integracdo; por outro lado, nado constituindo a tecnologia e a sua capacidade de integracdo
um entrave, existem estruturas organizacionais, politicas e procedimentos que contribuem para a nao
adocdo de boas praticas da gestdo da procura. Desta forma, devem ser consideradas ambas as
barreiras e atuar para uma mudanca da cultura das empresas e criacao de um sistema de integracéo e
partilha de dados ao longo da cadeia de abastecimento. Através destas acdes torna-se possivel uma
maior transparéncia e interdependéncia entre as empresas pertencentes a cadeia, pelo que
proporciona uma melhor utilizacdo da informacéo pelas partes envolvidas conduzindo a uma melhoria
da eficiéncia e eficacia das operacdes.

As quatro fases propostas por Fearne & Taylor (2006) sdo a definicdo, a distribuicdo, o diagndstico e a

execucao e compreendem o seguinte:

e 1° Fase: Definicdo dos dados necessarios para gerir a procura e respetivo registo sistematico e
preciso numa base continua (dados de vendas de cada empresa pertencente a cadeia,
padrdes de pedidos e niveis de sfock constituem um pré-requisito para uma gestao da procura
eficaz e integrada);

e 2% Fase: Distribuicdo da informacao final da procura de jusante para montante.

e 3% Fase: Desenvolvimento e utilizacdo de uma unica previsdo em toda a cadeia para planear a
producéo fazendo coincidir o seu término com a procura do cliente, representado mudancas
ao nivel estratégico e operacional.

e 4° Fase: Planeamento tatico e execucao da estratégia de gestdo da procura.

2.9 Ferramentas Leanem armazém

Segundo estudos cientificos, a producédo /ean foca-se no aumento da produtividade, da qualidade, da

satisfacdo do cliente e do trabalhador bem como na reducéo de desperdicios e de custos. Contudo, a
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implementacdo da producdo /ean em pequenas e meédias empresas leva a elevados desafios
comparativamente a sua implementacao em grandes empresas no sentido em que existem restricdes
de recursos, de procedimentos de formulacado de politicas, de cultura, de estrutura, entre outros. Por
isso, a sua adaptabilidade em ambientes de pequenas e médias empresas tem vindo a ser debatida
(Dora, Kumar, Goubergen, Gellynck, & Molnar, 2013).

A aplicacdo da metodologia dos 5’'S é um comeco para a aplicacdo da producao /ean em pequenas e
médias empresas. Esta metodologia trata-se de uma filosofia de vida que deve ser adotada por toda a
equipa de trabalho de forma a obter os resultados esperados, ambientes limpos, organizados e bem

estar, proporcionando condi¢des para uma maior produtividade (Figura 4) (Kaizenworld, 2015).

5S Explanation

Sort  Setin Order Sie Standardize Sustain

A place
VEian e for C_Iean and Make up Part of
doubt, : inspect s
everything the rules, daily work
move it or :
and follow and and it
= everythin Inspect enforce becomes
Red Tag >TYINING | ey ,
inits - them a habit
technique cleaning
place

Figura 4 - Explica¢do da metodologia 5'S (Kaizenworld, 2015).

A metodologia dos 5'S consiste numa técnica de organizacao do espaco de trabalho composta por 5

conceitos que derivam do japonés (Kaizenworld, 2015):

e Seir (separar) — Separar 0 que é necessario do que nao é e remover 0 desnecessario do local
de trabalho;

e Sejton (ordenar) — Criar um local especifico para todos os itens necessarios;

e Seiso (limpar) - Limpar e arrumar a area de trabalho;

e Seiketsu (padronizar) — Criar normas para um local de trabalho organizado;

o Shitsuke (manter) — Incentivar a melhoria continua com a colaboracado de toda a equipa de

trabalho e nunca voltar aos habitos antigos.
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A aplicacdo desta metodologia ¢ importante numa empresa que lida com produtos pereciveis,
principalmente, no que diz respeito a gestao da sua armazenagem, pelo que € necessario ter em conta
a vida util dos produtos. Desta forma, se o local de armazenamento estiver sempre organizado, o
processo de controlo do prazo de validade dos produtos em sfock torna-se mais facil e existe a garantia

da aplicacdo do método de gestdo FEFO.

2.10 Conclusdes do capitulo

Este capitulo apresenta uma especial relevancia para o trabalho desenvolvido neste projeto, na medida
em que, para além de enquadrar o leitor no tema, permitiu a autora obter conhecimentos relativos a
area da biologia, nomeadamente dos fungos, e conhecer a opinido de varios autores ao nivel da gestao
logistica de produtos pereciveis, permitindo dessa forma, a realizacdo do presente trabalho.

A revisao da literatura iniciou-se com uma abordagem aos processos naturais e biotecnoldgicos
inerentes a producao de cogumelos, aos beneficios nutricionais e medicinais que advém da sua
utilizacao e a sua natureza perecivel. A producao e comercializacao deste tipo de produtos apresentam
certos requisitos e aspetos criticos que influenciam a sua gestdo, pelo que se realizou uma revisao
sobre a logistica e gestdo da cadeia de abastecimento de produtos pereciveis, onde se identificaram
quatro areas funcionais ao nivel do planeamento da cadeia de abastecimento de produtos pereciveis
(producéo, colheita, armazenamento e distribuicéo). Abordaram-se, também, atividades logisticas como
a gestao de sfocks e a previsao de vendas de produtos pereciveis, onde se verificou que um sistema de
informacao de gestao logistica que integre toda a informacao é importante para uma correta tomada de
decisao acerca do planeamento da producdo e planeamento de aquisicdo de materiais. Por fim,
apresentou-se a importancia da utilizacao de ferramentas /ean em armazém e métodos de gestao do
tipo FEFO, visto que os produtos em questdo apresentam curtos e limitados tempos de vida, sendo
necessario garantir que nao fique em armazém produtos cujo prazo de validade ja foi ultrapassado e
gue os produtos que apresentam menor prazo de validade sejam os primeiros a sair.

A revisao realizada permitiu identificar como particularmente criticos na gestdo de uma cadeia de

abastecimento de produtos pereciveis os seguintes elementos:

e Contaminacdes ao longo do processo produtivo, sendo necessario ter cuidados ao nivel do
manuseamento do produto;
e Perecibilidade dos produtos destacando-se, com importancia, a aplicacdo do método FEFO

para a sua gestao. Para além disso, a rastreabilidade e as condicoes de temperatura a que
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estes produtos devem ser sujeitos sao de igual forma importantes, tanto a nivel de transporte
como de armazenamento;

Deterioracao ao longo do periodo de armazenamento;

Variabilidade do tempo produtivo associada ao comportamento bioldgico do ser vivo e as
variacoes de temperatura a que estdo sujeitos;

Variabilidade da procura, carateristica de produtos agricolas, que leva a que a maior parte das
contribuicdes na literatura (na area da gestdo da cadeia de abastecimento) seja dedicada a

produtos nao pereciveis.
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA BIOINVITRO

Este capitulo dedica-se & apresentacdo da empresa onde o projeto de dissertacdo foi realizado. E feita
uma breve descricao, onde se evidencia a visao e os valores da empresa, apresentam-se 0s varios
produtos e servicos disponibilizados, o ciclo produtivo de cogumelos saprdfitas e a respetiva cadeia de

abastecimento.

3.1 Bioinvitro Biotecnologia Lda.

Esta dissertacdo foi desenvolvida na Bioinvitro - Biotecnologia, Lda. A actividade da empresa iniciou-se
em Setembro de 2010 e esta sediada na Rua do Pindelo, bloco 2, loja 4/5 Urbanizacdo do Pindelo,
4480-047 Arvore, Vila do Conde, apresentando como CAE principal 01300 - Cultura de materiais de
propagacao vegetativa e como CAE secundarios os seguintes: 10932, 10395, 46190 e 56107.

A Bioinvitro € uma empresa pioneira na area da micologia que se apresenta como uma referéncia no

mercado nacional e que intervém nas seguintes areas de negocio:

e Plantas — multiplicacao de espécies e variedades selecionadas;

e Fungos - producao e comercializacdo de indculos, substratos e troncos de elevada
rentabilidade de cogumelos saprdfitas;

e Alimentar — producdo e comercializacdo de cogumelos frescos, desidratados e transformados
em produtos de valor acrescentado;

e Servicos — servicos personalizados conforme as necessidades dos produtores agro-florestais e

apoio técnico e consultoria prestados aos produtores de cogumelos.
A missao da Bioinvitro traduz-se nos seguintes pontos (Bioinvitro, 2015):

e Produzir diferentes espécies de plantas /n vitro;

e Produzir e comercializar micélios de espécies de fungos produtores de cogumelos
(saprdfitas/micorrizicos);

e Desenvolver, produzir e comercializar substratos produtores de cogumelos saprofitas;

e Desenvolver, produzir e comercializar indculos de fungos produtores de cogumelos para o setor
agro-florestal,

e Contribuir para o desenvolvimento da biotecnologia vegetal e micoldgica;

e Investigacdo e desenvolvimento (I&D) na area de producao de plantas /7 vitro e na cultura de

fungos produtores de cogumelos;
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e (Consultoria na area da biotecnologia vegetal e micologica;
e (Cursos e workshops sobre a producao de plantas e de cogumelos;

e Desenvolver, produzir e comercializar produtos transformados/obtidos de cogumelos.
A visao e os valores da empresa sao 0s seguintes (Bioinvitro, 2015):

e (Consolidacao da sua posicao no mercado como empresa biotecnoldgica através de parcerias e
de equipas 1&D;

e Responsabilidade no desenvolvimento econémico, social e ambiental de forma sustentavel;

e Satisfacao e fidelizacdo do cliente, oferecendo solucdes mais flexiveis e sustentadas, de acordo
com as exigéncias regulamentares e as necessidades do mercado;

e Melhoria e desenvolvimento continuo dos servicos e produtos;

e C(Criacdo de condicées para o sucesso da organizacdo através da motivacdo dos recursos

humanos.

3.2 Produtos e servicos

A area de producdo de plantas foi das primeiras areas a ser criada e é destinada principalmente para
viveiristas e/ou produtores de plantas. Consiste em recorrer a técnicas de micropropagacao, de forma
a multiplicar plantas-clone, livres de doencas, mais resistentes e com um crescimento mais rapido
(Bioinvitro, 2011). Contudo, esta area encontra-se constantemente em investigacao e desenvolvimento,
apresentando um potencial ainda reduzido. No entanto, esta previsto um crescimento e estabilizacao
das culturas em 2015.

Das quatro areas de negdcio, trés sdo de producdo, sendo a de maior importancia a de fungos
destinada, principalmente, a produtores de cogumelos. Todos os produtos apresentados nesta area
pertencem a familia dos cogumelos saprofitas, com excecao dos inoculos de cogumelos micorrizicos,
que nao serao analisados, pois apresentam um menor interesse para a empresa devido ao seu baixo
rendimento. Para todos os produtos pertencentes a familia dos cogumelos saprdfitas, existe uma vasta
variedade de espécies disponiveis que se apresentam divididas em trés categorias e que apresentam
precos crescentes de A para C. As categorias A, B e C dizem respeito as espécies que apresentam um
tempo médio de producéo de 4 a 5 semanas, 5 a 6 semanas e 6 a 7 semanas, respetivamente.

Na Figura 5 apresentam-se as diferentes espécies divididas nas respetivas categorias.
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Categoria A Categoria B Categoria C

D Agaricus bisporus (AB) D Lentinula edodes (LE) D Agrocybe aegerita (AG)

D Pleurotus ostreatus (PO) D Pleurotus cornucopiae (PC) D %CU/aﬂa auricula - juaae

D Pleurotus pulmonarius (PP) D Pleurotus djamor (PD) D Flammulina velutipes (FV)
D Pleurotus eryngii (PE) D Hericium erinaceus (HE)

O Lepista nuda (LN)

D Macrolepiota procera (MP)
D Morchella angusticeps (MA)
D Morchella esculenta (ME)

D Pholiota nameko (PN)

D Stropharia rugoso -
annulata (SR)

Figura 5 - Categorias das diferentes espécies disponiveis.

No Anexo | — Referéncias dos produtos das diferentes familias apresentam-se as varias referéncias
respeitantes a cada familia de produtos desta area que, por sua vez, correspondem as varias espécies
existentes para cada produto.

No que diz respeito aos produtos da area alimentar, a empresa encontra-se numa fase de insercdo no
mercado, tendo como objetivo a sua internacionalizacdo tanto no mercado europeu (Espanha, Italia,
Alemanha e Poldnia) como nos mercados da América Latina (Chile) e de Africa (Republica Benin e
Nigéria). Nesta area, os produtos disponibilizados tém por base duas espécies principais,
nomeadamente, Lentinula edodes e Pleurotus ostreatus, mais conhecidos por Shiitake e Repolga.
Disponibilizam-se, ainda, cogumelos frescos e desidratados de outras espécies para além das
referidas.

Relativamente a area de servicos, o principal publico-alvo sdo os produtores de cogumelos. Existe um
segmento forte nesta area para clientes domésticos que apresentam curiosidade na producao de
cogumelos e, portanto, participam principalmente no curso de producdo de cogumelos saprdfitas,
atividades micoldgicas, e adquirem alguns produtos de forma a experimentarem o cultivo de
cogumelos a nivel doméstico.

Os produtos e servicos que a Bioinvitro disponibiliza apresentam-se na Figura 6.
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Plantas

* Ameixeira;

¢ Variedades de Castanheiro;
* Figueira da india;

* Nogueira.

Fungos

* Placas de meio de cultura;

e Placas de multiplicacao;

* Spawn mother,

* Spawn em grao (1 kg e 3 kg);

* Spawn em serrim (3,5 kg);

* Pellets (25, 100, 500 e 1000 unidades);

* Kijts domésticos (3,5 kg e 18 kg);

* Sacos produtores (3,5 kg e 18 kg);

* Troncos de madeira domésticos (unidade);
* Troncos de madeira produtores (tonelada);
*Sacos de filtro (3L e 5 L);

* Inoculos micorrizicos (pioneiros e silvestres).

Alimentar

* Cogumelos frescos;

* Cogumelos desidratados;
* Cogumelos em conserva;
* Cogumelos cozinhados;

* Cogumelos em louro e alho;
* Doce de cogumelo;

* Paté de cogumelo;

* Rissois de cogumelo;

e Farinha de cogumelo:

e Licor de cogumelo;

* Torta de cogumelo;

* Bombons de cogumelo.

Senvicos

* Formacao nas diferentes areas de negocio da empresa: plantas, producao de
cogumelos e transformacdo de cogumelos;

* Atividades micoldgicas;

* Projeto de viabilidade de producao de cogumelos;

* Visita técnicas;

 Implementacao de certificacdo HACCP em unidades agro-florestais;
* Elaboragéo de candidaturas a apoios de financiamento;

e Inventariacdo micoldgia.

Figura 6 - Produtos e servigos disponiveis em cada area de negocio da empresa.
De todas as areas de negdcio existentes na empresa, foi escolhida para intervencao a area de negdcio
de fungos, apresentando-se de seguida o ciclo produtivo.
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3.3 Ciclo produtivo

Os fungos podem-se reproduzir tanto de forma sexuada como assexuada. A primeira corresponde a
unido de dois micélios compativeis, processo que ocorre na natureza, € a segunda corresponde a
multiplicacdo miceliar, processo que ocorre na producdo industrial de fungos. Os principais produtos
que a Bioinvitro produz na area dos fungos sao resultantes de um ciclo reprodutivo assexuado, em que
todas as etapas se sucedem num tempo de incubacao, tempo esse que difere de etapa para etapa e
de acordo com a espécie de fungo (Figura 7). No Anexo Il — Produtos da area dos indculos e substratos
de cogumelos saprofitas apresentam-se os produtos em maior pormenor de acordo com cada fase do

ciclo reprodutivo/produtivo.

Placa de
multiplicacio

Placa com
isolamento

2-3 semanas

Kit doméstico/
Saco produtor

4-5 semanas

4-5 semanas

4-6 semanas

Figura 7 - Ciclo de producéo de cogumelos saprdfitas.
O processo inicia-se com o isolamento do cogumelo, onde se retira uma pequena porcao do chapéu e
se coloca numa matriz organica sélida (meio de cultura), obtendo-se uma cultura miceliar pura da
espécie do cogumelo em questdo. O produto resultante desta fase denomina-se de placa de
isolamento.
Apds o tempo de incubacao, divide-se a cultura miceliar resultante em 20 partes, colocando cada uma
das partes numa nova placa com 0 mesmo meio de cultura. Esta fase denomina-se de multiplicacdo

miceliar que da origem ao produto designado placa de multiplicacéao.
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Depois da incubacao e a partir das placas resultantes da multiplicacao miceliar, € possivel dividir a
cultura em 4 partes, migrando-se 0 micélio para um meio nutricional adequado, por norma, uma
mistura de cereais com peso aproximadamente de 100 g, havendo um crescimento de cerca de 90%
do volume. A este produto chama-se spawn mother, o que permite produzir dois tipos de produtos de
acordo com os objetivos pretendidos.

Em relacdo a producao de cogumelos saprofitas existem dois tipos de producao: em substrato e em
tronco de madeira.

Quando se pretender produzir cogumelos em substrato procede-se a producao de spawn, que consiste
em colocar 1/3 de spawn mother na mesma mistura de cereais, mas com um peso aproximado de 1
kg para ocorrer a migracao progressiva do micélio.

No caso da producao de cogumelos em troncos de madeira procede-se & producao de peflets (cavilhas
inoculadas), que consiste em colocar o conteudo total de spawn mother da espécie pretendida ou 1/6
de spawn num saco de 1000 cavilhas de madeira folhosas de 4 cm de comprimento e com diametro
de 8 mm.

Na Figura 8 apresenta-se a quantidade de cada produto que resulta de um ciclo produtivo obtido a

partir de um isolamento de cogumelo.

Isolamento de cogumelo
(2g)

20 placas de multiplicacao
(20 ml de meio de cultura)

80 unid. spawn mother
(100 g/ unidade)

240 kg de spawn 80 000 pellets
|
I 1 I
2 400 kg de substrato 1 440 000 pellets 80 ton. madeira
I_ 600 kg de cogumelo I_ 12 000 kg de cogumelo
1 440 ton. madeira
(n.= 25 %) (n=15 %)
I_ 216 000 kg de cogumelo
(n=15 %)

Figura 8 - Quantidade resultante de cada produto a partir de um isolamento de cogumelo.
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As quantidades de cogumelos apresentadas na Figura 8 resultam do rendimento relativo a quantidade,
em quilos, de substrato ou de tronco.

A partir da Figura 8 é possivel verificar-se que, de um Unico isolamento de cogumelo, é possivel obter-
se 20 placas de multiplicacdo miceliar. Cada placa miceliar origina 4 frascos de spawn mother,
obtendo-se 80 frascos de aproximadamente 100 g cada.

Para a producdo de cogumelos em substratos, cada frasco de spawn mother origina 3 kg de spawn,
obtendo-se 240 kg de spawn. Uma vez que cada quilo de spawn permite inocular 10 kg de substrato,
utiliza-se 10% de spawn relativamente ao peso de substrato. Dependendo da espécie e dos substratos,
a producdo em substrato, por norma, tem um rendimento de 25%, obtendo-se de um Unico fragmento
600 kg de cogumelo.

Para a producdo de cogumelos em tronco de madeira sdo necessarias cavilhas de madeira folhosas
inoculadas (pellets) como matéria-prima e poderdo ocorrer duas situacdes. O uso de spawn mother
direto na producao de pellets, em que cada frasco de 100 g deste produto da origem a 1 000 pellets,
quantidade que permite inocular 1 tonelada de madeira. Assim, obtém-se 80 000 pellets, o que
permite inocular 80 toneladas. Ao longo do seu tempo produtivo, ronda um rendimento de
aproximadamente 15%, relativamente a quantidade de troncos em quilos, sendo possivel obter 12 000
kg de cogumelos. Se for usado para spawn, cada quilo permite produzir 6 000 pellets, obtendo-se
1 440 000 pellets, o que permitem inocular 1 440 toneladas de madeira. Sendo o rendimento de
aproximadamente 15%, consegue-se 216 000 kg de cogumelos. A primeira opcao ocorre para espécies
que apresentam maior fragilidade e que ndo conseguem suportar mais nenhuma repicacdo miceliar
para além das realizadas pelo que, quando acontece, ou o rendimento decresce de 15% para cerca de
7% ou as culturas acabam por degenerar. A segunda opcao € a mais usual e utilizada principalmente
para a espécie LE e PO, que apresentam carateristicas mais fortes e que suportam mais uma
repicacao do que a opc¢ao anterior. Desta forma, a primeira opcao leva a precos de venda superiores,

pois ¢ utilizada uma cultura mais fértil/forte relativamente a segunda.

3.4 Cadeia de abastecimento

A cadeia de abastecimento relativa a area de fungos apresenta-se na Erro! A origem da referéncia ndao

oi encontrada..
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Fornecedores
de Portugal

Clientes do
continente

Fornecedor
da Bélgica

Clientes das
iihas

Fornecedor Produgio
de Espanha subcontratada
da Bélgica

LT totai = 12 semanas

iy Fluxo de material
----- » Fluxo de informagio

Figura 9 - Cadeia de abastecimento da empresa.

Os principais fornecedores de matérias-primas encontram-se em Portugal, na Bélgica (SacO2) e em
Espanha, e apresentam um tempo de entrega de 2 semanas nos dois primeiros casos e de 3 semanas
no terceiro, desde o momento de realizacdo da encomenda até a chegada a empresa.

A Bioinvitro estabelece parceria com uma fornecedora subcontratada localizada na Bélgica (Mycelia),
que fornece produtos que nao se conseguem produzir internamente, devido as exigentes condicdes de
producdo. Para além disso, quando por alguma razdo ndo é possivel satisfazer as necessidades dos
clientes, recorre-se a mesma empresa, incorrendo em custos superiores. O tempo de entrega dos
produtos provenientes desta empresa é de 6 semanas, visto que a estratégia adotada por esta
empresa é a producao por encomenda.

O tempo de producdo interna varia entre 4 a 7 semanas dependendo do produto e da espécie
pretendida.

Os clientes desta area de negdcio situam-se em Portugal continental e nas ilhas, nomeadamente, na
Madeira, sendo o tempo de entrega de produtos ao cliente, respetivamente, 1 dia e 4 dias. Os clientes
da Madeira apenas compram spawn em grao constituindo apenas 3% de quantidades vendidas dessa

familia de produtos, como se pode observar pela Figura 10.
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Quantidades de vendas de spawn em grao

m [lhas = Continente

3%

Figura 10 - Relacdo da quantidade de vendas de spawrn em grao em Portugal.

Pode-se concluir que, de uma forma geral, o tempo maximo total desde a realizacdo de uma

encomenda de matéria-prima até a entrega ao cliente ¢, aproximadamente, de 12 semanas.

3.4.1 Fornecedores e clientes

A cadeia de abastecimento inicia-se com um conjunto de fornecedores de matérias-primas e/ou de
produtos destinados & area de fungos. Na Tabela 1 encontram-se as empresas fornecedoras
fundamentais a area de negocio referida, bem como a sua localizacdo, matéria-prima e/ou produto a
fornecer, quantidades médias mensais fornecidas, desvio padrao e frequéncia de encomendas. Os

valores apresentados dizem respeito ao periodo compreendido entre novembro de 2013 e marco de

2015.

Tabela 1 - Informagdes associadas as principais empresas fornecedoras.

Empresas Matéria-prima e/ou Média Desvio
Localizacéo Frequéncia
fornecedoras produtos mensal | padréao
Portugal Cavilhas de madeira
Artimol 241429 79672 2 vezes/més
(Ourém) folhosas
Cooperativa
Portugal Trigo 40 kg 15 kg
Agricola de Vila 2 em 2 meses
(Vila do Conde) Aveia 33 kg 5 kg
do Conde
- Portugal
Madeireiro 1 Troncos de madeira 15 - 2 em 2 meses
(Arouca)
- Portugal
Madeireiro 2 Troncos de madeira 35 - 2 em 2 meses

(Sta. Maria da
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Espanha
FungiSem Saco produtor 18 kg de PO 488 372 2 em 2 meses
(La Rioja)
Portugal
Apenas uma
Povacogumelos (Povoa de Saco produtor 18 kg de PO 100 -
ocorréncia

Varzim)

Spawn em serrim 228 273 4 em 4 meses
. Bélgica Spawn em grao 264 306 3 em 3 meses
Mycelia
(Nevele) Pellets 1000 unidades 205 97 4 em 4 meses
Sacos produtores 3,5 kg 66 100 5 em 5 meses
Bélgica Sacos de filtro de 3 L 220 45 4 em 4 meses
Sac02
(Nazareth) Sacos de filtro de 5 L 176 331 3 em 3 meses

A Bioinvitro pode comprar os sacos produtores de 18 kg de PO a duas empresas, onde o fornecedor

estd dependente da quantidade a encomendar, uma vez que os custos sdo diferentes. Quando a
encomenda é inferior a 200 sacos, o fornecedor é a Naturalis, localizada em Povoa de Varzim, nao
havendo necessidade de subcontratacdo de transporte. Esta opcao iniciou-se no inicio de 2015, tendo
ocorrido apenas uma encomenda até ao final do més de marco. Quando a encomenda é superior a
200 sacos, a empresa fornecedora é a FungiSem, localizada em Espanha (La Rioja), devido aos

descontos por quantidade compensarem os custos de transporte associados.

Esta area de producéo esta segmentada em linha produtor e doméstico. A primeira esta principalmente
direcionada a produtores de cogumelos que estao inseridos em projetos de apoio a jovens agricultores.
Na Tabela 2 pode-se verificar os produtos mais procurados por estes clientes entre janeiro e marco de

2015, as quantidades mensais médias vendidas (sacos) e desvio padrao.
Tabela 2 - Produtos mais vendidos, médias mensais e desvio padrao

A segunda linha destina-se a clientes domésticos, do continente e ilhas, que apresentam curiosidade

no cultivo de cogumelos, apresentando-se na Tabela 3 os produtos mais vendidos entre janeiro e
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marco de 2015, bem como as respetivas quantidades mensais médias vendidas (sacos) e desvio

padrao.

Tabela 3 - Produtos mais vendidos, médias mensais e desvio padrao

Produtos (sacos) Média mensal

SLE 11 11
KD18PO 48 62
KD3,5P0 9 12

3.4.2 Transportes

A movimentacao de todo o material fornecido a empresa é realizada através do modo rodoviario.

A mercadoria proveniente da Mycelia, localizada na Bélgica, necessita de ser transportada em frio,
devido a necessidade de controlo das condicdes ambientais para transportes de longas duracdes. Este
transporte é realizado através da transportadora Tirsofrio e acarreta custos de 125 €/palete, tendo
uma duracado de transito de 4 dias. Relativamente aos produtos provenientes da SacO2, localizada
igualmente na Bélgica, nao é necessario transporte com controlo de condicées ambientais. Este
transporte € realizado pela transportadora TNT, com um custo de 72 €/caixa e duracao de transporte
de 2 semanas.

0 transporte da mercadoria vinda da Espanha é realizado pela transportadora Torrestir, incorrendo um
custo de 300 €/palete, havendo desconto de quantidade bastante significativo para cargas superiores a
uma palete. A duracéo do transporte é de 2 dias e as condicdes de temperatura ndo sdo controladas,
pelo que a empresa se responsabiliza por qualquer risco de contaminacao.

Nestes dois casos o termo internacional de comércio (incoterm) utilizado é o £x Works (EXW), sendo a
mercadoria entregue na empresa na data combinada. As despesas e 0s riscos existentes desde o local
de partida até ao local de chegada ficam ao cargo da empresa, tendo o fornecedor de garantir as
obrigacdes e responsabilidades minimas.

Relativamente aos fornecedores portugueses distanciados da empresa, como a Artimol, que se localiza
em Ourém, o transporte normalmente fica a cargo do fornecedor, tendo a Bioinvitro que depender das
rotas estipuladas pela transportadora, podendo existir um tempo de transito até 2 semanas. Quando
existe urgéncia, a Bioinvitro pede ao fornecedor um transporte a parte do destinado a realizacao das

rotas estipuladas, tendo um custo de 35 €/palete, com o tempo de entrega de 24 horas.
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Quando se trata de empresas fornecedoras locais, como é o caso da Cooperativa Agricola de Vila de
Conde que esta distanciada 2,7 km da Bioinvitro, recorre-se a veiculos proprios para o transporte. A

frequéncia com que se realiza este transporte é de, aproximadamente, 1 vez por més.

Relativamente a entrega dos produtos aos clientes, cujo valor do transporte fica a cargo do cliente

existem dois modos possiveis:

e Se o cliente estiver localizado em Portugal continental, o transporte é realizado pelo modo
rodoviario através da empresa transportadora Torrestir, 0 qual nao necessita de transporte a
frio, devido a duracéo do transporte ser de apenas 24 horas. No caso da transportadora nédo
respeitar a duracdo estipulada e o produto ficar danificado, esta responsabiliza-se pelo valor do
produto.

e Se a localizacdo do cliente for nas ilhas, o modo de transporte utilizado é o aéreo através dos
CTT. Nesta situacdo, o transporte tem uma duracdo de 4 dias, pelo que seria necessario
controlo das condicbes ambientais a que os produtos estao sujeitos, devido a longa duracao.
Contudo, isso acarretaria precos de transporte elevados, pelo que o cliente opta por um

transporte normal sem controlo de frio, assumindo a responsabilidade.

3.4.3 Instalacoes

Tendo em conta que a area de negocio em estudo lida com seres vivos, torna-se necessario ter em
consideracao aspetos importantes nas instalacées da empresa.

A empresa tem uma area com cerca de 21 mz, designada de “area suja”, disponivel para armazenar
matérias, ferramentas e equipamentos tais como recipientes, balancas e uma autoclave de
esterilizacdo. Existe também uma éarea que estd sempre limpa e esterilizada (através de esterilizacao
UV), de forma a reduzir consideravelmente as contaminacdes, que representam outros fungos para
além do pretendido (fungos de cogumelos saprofitas). Esta area denomina-se “area limpa”, cuja planta

se apresenta na Figura 11 - Planta da “area limpa” da empresa.
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Figura 11 - Planta da “area limpa” da empresa.

A area “limpa” apresenta uma area total de 48 me2. Esta area inicia-se com uma ante-camara com,
aproximadamente 3 mz, onde se encontram roupas adequadas e necessarias para utilizar nas areas
“limpas” de modo a evitar contaminacdes. Depois da ante-camara existe um corredor com 9 m? de
acesso as 4 salas “limpas”. A primeira sala é destinada a conservacado de produtos em frigorificos e
tem cerca de 8 m2. A segunda sala corresponde a sala de inoculacao, também com cerca de 8 m?
onde existe apenas uma camara de fluxo laminar com luzes UV de esterilizacao e materiais de auxilio a
producéo, como lamparinas de alcool, bisturis e uma mesa de apoio. Por ultimo, existem duas salas
disponiveis para o processo de incubacdo, com 9 mz e 11 m2 A primeira é dedicada inteiramente a
incubacao de peflets de 1 000 unidades com capacidade para 186 sacos e a segunda sala apresenta
uma capacidade de 250 sacos de peflets sendo o restante destinado a incubacao de spawn, de spawn
mother e das varias placas.

Existe, também, uma area destinada a producao de Aits domésticos, designada de area de producao
de Aits, com uma mesa de auxilio e material para a sua producao, apresentando uma area de cerca de
11 me,

Para além das areas existentes dentro de portas, a empresa arrenda uma camara de frio de 50 mz
num armazém na Pdvoa de Varzim, a 11,6 km da empresa, ocorrendo cerca de 3 transportes
semanais entre 0 armazém e as instalacdes da empresa. Neste armazém, a movimentacao dos

produtos é feita em palete e através de um monta-cargas.
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A producdo de troncos de madeira é realizada num terreno com custos nulos, localizado em
Felgueiras, a 62,2 km da empresa. Aqui, existe uma area aberta com cerca de 50 m? destinada ao
descarregamento da madeira e colocacdo de contentores para armazenamento e transporte. Ha
também uma area fechada reservada a inoculacdo dos troncos, igualmente com aproximadamente 50

m2. O equipamento de transporte utilizado entre as duas areas é um carrinho de mao.
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4.  CARATERIZAGAO E ANALISE DA SITUAGAO ATUAL

O presente capitulo esta dividido em trés seccdes. A primeira seccdo descreve 0S processos que
ocorrem na empresa e estratégias de gestdo utilizadas, a segunda refere-se a analise da situacdo atual

e a terceira foca-se na identificacdo dos aspetos criticos dos processos e produtos.

4.1 Descricao dos processos da cadeia de abastecimento

Nesta seccdo descrevem-se os procedimentos apos um pedido de encomenda. Apresentam-se 0s
produtos resultantes de producdo interna e subcontratada e o tipo de producao aplicado a cada
produto (para sfock e por encomenda). Sao apresentados ainda os processos de producdo, as

condicoes de armazenamento, a validade dos produtos e o fluxo de materiais.

4.1.1 Descricao do processo apos pedido de encomenda

O processo de encomenda é iniciado com o pedido do cliente, por telefone ou por email. Foi elaborado

um fluxograma relativo aos principais procedimentos do processo de encomenda (Figura 12).

Pedido do
cliente
Tempo de
Existe produto entrega

” Existe matéria-
em produgao? elevado?

prima?

L

Existe produto B} sim
suficiente em Estd
stock? resenvada? X

£

Sim Existe matéria- sim
prima?
Tempo de Nio "
\ /N, MNao Compra de
im

| entrega ’ Compra de
Sim elevado? matéria-prima matéria-prima
s

Producio Produgdo Fmarlclz;lfa.:uda Produgdo Producio
subcontrataca interna pinter:a subcortratada interna

( A | ] ]

L

Preparagdo da
encomenda

sim

Entrega por g
transportadora Entrega em loja

Figura 12 - Fluxograma dos procedimentos apds pedido de encomenda.

k]

Mecessita de
transportadora?
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Assim, quando ha um pedido do cliente, ocorre um fluxo de informacao interno entre a Responsavel
pelo Departamento de Fungos (RDF) e a Responsavel pela Producado (RP), gerando os seguintes

procedimentos:

1. A RDF verifica a existéncia em stock da quantidade do produto requerido.
2. Se houver em stock produto suficiente, a encomenda é entregue ao cliente.
3. Se n&o houver produto em stock:
a) A RDF verifica se existe produto em producéo (WIP).
b) Se existe em producao a RDF verifica se 0 mesmo se encontra reservado.
¢) Estando reservado a RDF comunica a RP para produzir.
i. A RP vai verificar a existéncia das matérias-primas em stock.
ii. Nao havendo matérias-primas suficientes em sfock procede-se a compra das mesmas.
iii. A RP vai produzir o produto pretendido.
iv. O tempo da producéo é comunicado pela RDF ao cliente.
v.  Apos a producao, a encomenda é formalizada e entregue ao cliente.
a) Se nao estiver reservado:
i. O tempo de finalizacdo da producao ¢ comunicado pela RDF ao cliente.
ii.  Apds a producdo, a encomenda é formalizada e entregue ao cliente.
e/ Se ndo existe em producéo:
£ A RP vai verificar a existéncia das matérias-primas em stock.
#i. Nao havendo matérias-primas suficientes em sfock procede-se a compra das mesmas.
it A RP vai produzir o produto pretendido.
fv. O tempo da producéo é comunicado pela RDF ao cliente.
v.  Apds a producdo, a encomenda é formalizada e entregue ao cliente.
4. Nos casos em que € necessaria a iniciacdo da producao e existir um elevado numero de
encomendas que leve a que o tempo de entrega seja bastante elevado (caso esporadico) a

empresa recorre a producao subcontratada da fornecedora parceira Mycelia.

No decorrer do procedimento interno, o cliente € questionado sobre 0 modo de entrega do produto,

podendo optar por:

1. Transportadora, acrescendo o valor do transporte, sendo 0 mesmo da responsabilidade do cliente.

O pagamento podera ser realizado por:
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a) Transferéncia bancaria:
£ Notificacdo do valor total a pagar e o NIB da empresa;
fi.  Aguarda-se o envio do comprovativo do pagamento da encomenda;
i, Apos a validacdo do pagamento, ¢ emitida uma fatura recibo;
/v.  Etiqguetagem e embalamento do produto;
v.  Pedido de recolha a transportadora;
vi.  Colocacdo das etiquetas e guias de transporte nas caixas;
viil. ~ Levantamento da mercadoria por parte da transportadora;
viii.  Notificacao ao cliente da expedicao e data de entrega (até ao dia Util seguinte).
b) Envio a cobranca, e acresce ao valor do transporte o valor da cobranca efetuado pela

empresa transportadora:

(@]

Notificacdo do valor total a pagar.
o Emisséo da fatura.
o FEtiqguetagem e embalamento do produto.
o Pedido de recolha a transportadora.
o Colocacdo das etiquetas e guias de transporte nas caixas.
o Levantamento da mercadoria por parte da transportadora.
o Notificacdo ao cliente da expedicdo e data de entrega (até ao dia util seguinte).
o Atransportadora envia o comprovativo de pagamento por emai/a empresa.
o Emissao do recibo relativo ao pagamento que segue para a contabilidade.
2. Na loja, a encomenda fica formalizada, o produto é preparado e reservado, sendo o pagamento

efetuado no ato de levantamento.

De referir a importancia do contrato existente entre a empresa e a transportadora, em que esta Ultima
se compromete em realizar as entregas das encomendas aos clientes no dia util seguinte. Isto permite
um compromisso de garantia e qualidade uma vez que os produtos transacionados sao seres vivos e
nao devem estar expostos mais do que 24 horas em ambientes ndo controlados.

Associado ao contrato da transportadora, existem envios com valor acrescido mas que permitem mais
conforto ao cliente, nomeadamente, a escolha do horario de entrega e/ou a comunicacao por telefone

da entrega da encomenda meia hora antes do horario definido.
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4.1.2 Producao interna e subcontratada

Na seccao 3.3 apresentou-se o ciclo produtivo de indculos e substratos de cogumelos saprofitas tendo-
se verificado que cada fase resulta num produto acabado disponivel para venda, com excecao das
placas de isolamento. No entanto, este ultimo apresenta-se como produto intermédio do produto da
fase seguinte. Devido a pequena dimensao da empresa e a elevada dificuldade de producao de certos
produtos, a empresa opta por adquirir produtos a empresas subcontratadas para disponibilizar aos
seus clientes todos os produtos resultantes de cada fase do ciclo produtivo. Deste modo, foi possivel
classificar os produtos como resultantes de producao interna e de producao subcontratada, como se

pode observar na Tabela 4.

Tabela 4 - Classificagdo de produtos (produgao interna e subcontratada)

Tipo de Producéo Producéo

Produtos
produto interna subcontratada

Placas de meio de cultura X
Placas de isolamento X
Placas de multiplicacao X
Indculos Spawn mother X
Spawn em grao (1 kg) X
Spawn em serrim (3,5 kg) X
Pellets (25, 100, 500 e 1000 unidades) X
Kits domesticos (3,5 kg) X
Kits domésticos (18 kg) X
Substratos
Sacos produtores (3,5 kg e 18 kg) X
Saco produtor de PO (3,5 kg) X
Troncos de Troncos de madeira domésticos (unidade) X
madeira Troncos de madeira produtores (tonelada) X

Relativamente aos produtos de elevada dificuldade de producdo destacam-se os sacos produtores e o
spawn em grdao de AB (3 kg). Os sacos produtores podem ser destinados a revenda ou a matéria-
prima, dando neste caso origem ao produto A/ doméstico (3,5 kg). No caso do Spawn em grdo de AB,
espécie exigente nas condices de producao, pode ser destinado a revenda ou a matéria-prima dando

origem a sacos de spawrn de AB de 1 kg.
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A empresa apresenta também falta de capacidade de producdo de spawrn em grao de LE para a
producdo de pellets, recorrendo & compra de spawn desta espécie em quantidades de 3 kg.
Excecionalmente, quando as encomendas sao muito elevadas em spawn em grao e em pellets, a
empresa recorre a producao subcontratada para posterior revenda desses produtos para dar resposta
ao cliente na data prevista.

Embora ndo facam parte do ciclo produtivo, os sacos de filtro (3 L e 5 L) sdo produtos
maioritariamente usados como matéria-prima mas sao também disponibilizados aos clientes como

produto final.

4.1.3 Producéo para sfock e por encomenda

A partir do conhecimento dos produtos resultantes da producéo interna é possivel identificar dois tipos
de producdo que a empresa pratica para fazer face a procura do mercado: a producao para sfocke a
producdo por encomenda. Na Tabela 5 estdo identificados os tipos de producdo dos varios produtos

produzidos internamente.

Tabela 5 - Classificagdo de produtos (producao para sfock e por encomenda)

Producéo para Producéo por

Tipo de produto Produtos comercializados

stock encomenda

Placas de meio de cultura X
Placas de isolamento
Placas de multiplicacao
In6culos

Spawn mother

Spawn em grao (1 kg)

< X X X X

Pellets (25, 100, 500 e 1000 unidades)
Kits domésticos (3,5 kg)

Substratos

Saco produtor de PO (3,5 kg)

Troncos de Troncos de madeira domésticos (unidade)

< X X X

madeira Troncos de madeira produtores (tonelada)

Relativamente aos produtos da producao subcontratada ocorre o seguinte:

a) Aquisicdo de sacos produtores de 3,5 kg para a constituicdo de sfock;
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b) Aquisicao de spawn em serrim, sacos produtores de 18 kg e Aits domésticos de 18 kg. Quando
existe um grande volume de encomendas, a encomenda a producao subcontratada & superior
de forma a perfazer a capacidade da palete, acabando por compensar os custos de transporte,

ficando com unidades em sfock.

4.1.4  Processos de producao

Apds o conhecimento dos produtos de producao interna e os tipos de producdo praticados na empresa
(stock/encomenda) foi possivel identificar para cada produto os processos de producéo e respetivos
tempos de ciclo, cujos diagramas se apresentam no Anexo Ill - Diagramas dos processos produtivos
de cada produto.

Na Tabela 6 apresentam-se os tempos de ciclo (tempo de incubacdo e uma estimativa dos tempos

produtivos das restantes operacdes) relativos a cada familia de produtos produzidos na empresa.

Tabela 6 - Tempos produtivos

Tempos produtivos totais

Produtos

Tempo de incubacao Restantes tempos

Placa de meio de cultura 2 semanas (verificar contaminacdes) =~ 66 minutos
Placa de isolamento 4 -7 semanas ~ 21 minutos
Placa de multiplicacéo 4 -7 semanas ~ 21 minutos
Spawn mother 4 -7 semanas ~ 2 dias e 2 horas
Spawn em grao 4 -7 semanas ~ 2 dias e 2 horas
Pellets 4 - 7 semanas ~ 2 dias e 3 horas
Tronco de madeira 6 meses ~ 8 minutos
Kitdomeéstico 3,5 kg de PO 2 semanas =~ 12 minutos

Kits domésticos 3,5 kg (restantes) - = 4 minutos

E possivel verificar que os tempos de incubacdo apresentam variacées +/- 30% em relacdo ao valor
meédio originando, por sua vez, variacdes nos tempos produtivos totais. Esta variacdo temporal é
intrinseca as condicoes de cultivo necessarias ao crescimento do fungo, nomeadamente, temperatura
de cerca de 22°C, variacdo que depende de espécie para espécie (categorias de cogumelos
apresentadas na seccao 3.2). O tempo de incubacao dos troncos de madeira é ja realizado quando o

tronco se encontra na posse do cliente. Assim, pode-se considerar que a producao interna deste
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produto demora, aproximadamente, 8 minutos por unidade, tempo necessario para a preparacao de

um tronco e respetiva inoculacao.

A Tabela 7 mostra as condicdes de armazenamento a que cada familia de produtos deve ser
submetida e o seu prazo de validade. Dado que a validade é reduzida e é necessario controlar as

condicdes ambientais de armazenamento, consideram-se estes produtos como pereciveis.

Tabela 7 - Condi¢cdes de armazenamento e prazos de validade

Condicoes de armazenamento Prazo de validade

Placa de meio de cultura Temperatura ambiente 1 ano

Produto

Placa de isolamento 2°C-6°C 1 ano
Placa de micélio 2°C-6°C 1 ano
Spawn mother 2°C-6°C 6 meses
Spawn em grao 2°C-6°C 6 meses
Spawn em serrim 2°C-6°C 6 meses
Pellets 2°C-6°C 8 meses
kits domésticos 2°C-6°C 1 més

Sacos produtores 2°C-6°C 1 més

No que diz respeito aos troncos de madeira, como ja foi referido anteriormente, s6 sdo produzidos por
encomenda. Apds a sua producdo, é iniciado o processo de incubacao na posse do cliente e, por isso,

ndo apresentam condicdes especificas de armazenamento nem prazo de validade.

4.1.5 Fluxo de materiais

O fluxo de materiais na empresa pode ser dividido de acordo com o tipo de produto: os inéculos, 0s
substratos e os troncos de madeira. O fluxo de materiais dos produtos de producédo interna esta
diretamente relacionado com o processo produtivo dos mesmos (Anexo Il — Diagramas dos processos
produtivos de cada produto).

No que diz respeito aos indculos de cogumelos saprdfitas, com excecdo do spawn em serrim, o fluxo

de material realiza-se de acordo com a Figura 13.

39



Desenvolvimento de um modelo de gestdo do abastecimento de materiais numa empresa de biotecnologia

* Armazenamento da matéria-prima
* Primeiras fases produtivas

Area "suja"

* Inoculacao
¢ Incubacao

* Armazenamento de produto acabado
de pequenas dimencoes

Area "limpa"

. * Armazenamento de
AEERSITERS  produto acabado de
grandes dimensdes

Figura 13 - Fluxo de material relativo aos inéculos de cogumelos saproéfitas.

Na area “suja”, da-se inicio a fase produtiva das placas com meio de cultura, do spawn mother, do
spawn em grao e dos pellets, ocorrendo todos os processos iniciais até a fase de esterilizacdo em
autoclave. Depois de esterilizados, os produtos sao transportados para a area “limpa” uma vez que nas
fases produtivas seguintes os mesmos produtos necessitam de ambientes de assepsia. Nesta mesma
area realizam-se também todas as fases produtivas relativas as placas de isolamento e as placas de
multiplicacao. Os processos de producao desta area sdo designados de inoculacao e incubacao. No fim
da fase de incubacdo e se os produtos ndo sairem para nenhum cliente, ficam armazenados em frio
(2°C a 6°C). Os produtos de pequena dimensao, como as placas, spawn mother e pellets de 25, 100
ou 500 unidades, ficam armazenados na sala de conservacado existente na area “limpa”. Estes
produtos ficam nesta area porque sdo usados como matéria-prima de outros produtos ou como
produtos esporadicos que ha necessidade de haver em sfock para venda. Produtos de maior
dimens&o, como o spawrn em grao e os pellets de 1000 unidades, sdo armazenados num frigorifico
localizado na area “suja”, constituindo um pequeno Sfock na empresa para entregas a clientes
programados ou na camara de frio no armazém na Poévoa de Varzim. Quando deixa de haver sfock
destes produtos na empresa, € necessario transportar produtos do armazém da Pdvoa de Varzim para
a empresa em Vila do Conde, sendo o transporte feito pelo veiculo da empresa, sem condicbes de
temperatura controladas.

Relativamente aos produtos de producdo subcontratada, o fluxo de material realiza-se de acordo com a

Figura 14.
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Armazém
eArmazenamento de produtos de

produgdo subcontratada

subcontratado na
Povoa de Varzim

IR L L T #Produgdo de kits
de kits domésticos

Figura 14 - Fluxo de material relativo aos 4ifs domésticos.

O spawn em serrim, os sacos produtores, os Aits domésticos de 18 kg de PO e o spawn em trigo de LE
(3 kg) e de AB (3 kg) sdo armazenados na camara de frio da Povoa de Varzim. Quando estes produtos
s80 necessarios a producdo ou a satisfacdo de pequenas encomendas, realiza-se o transporte das
quantidades necessarias de cada produto para a empresa, através do veiculo da mesma. A producao
de Aits domésticos é realizada na area designada de producao de 4its. O spawn em trigo de LE (3 kg) e
de AB (3 kg) que necessitam de ser armazenados na empresa vao para o frigorifico da area “suja”.
Quando ha uma encomenda de grandes quantidades de produtos como spawrn em serrim ou sacos
produtores de PO de 18 kg, a expedicdo ocorre diretamente para o cliente em palete, a partir do
armazém da Povoa de Varzim.

Por ultimo, o fluxo de material referente a producao de troncos de madeira inoculados ocorre de duas
formas diferentes, dependendo das condicdes atmosféricas. Se as condicdes forem favoraveis a
producao no exterior, os troncos de madeira sao descarregados na area aberta, onde se realiza a
inoculacdo. No fim da inoculacdo, os troncos sdo colocados num contentor de 20m3, onde serdo
transportados e entregues ao cliente. Se as condicdes climatéricas ndo forem favoraveis a producao, a
descarga é feita na zona aberta, no entanto a inoculacdo dos troncos é realizada na zona fechada,
ficando os troncos armazenados na mesma area até serem colocados no contentor, para posterior

transporte.

4.1.6  Processo de codificacao de produtos

0 processo interno de codificacdo de cada produto é realizado sempre tendo em conta a familia do
produto, a espécie, a data de producdo da placa de isolamento que lhe deu origem e a data de

producdo do mesmo (Figura 15).
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Famila do  pgpecie  Data de producao da

produto placa de i1solamento
\." v

MPLE 150514
030714

Data de producao do
produto

Figura 15 - Codigo de um produto.

Na Figura 16 apresenta-se um exemplo do processo de codificacdo realizado na empresa.

Placa de isolamento de LE
IPLE 150514

Multiplicagdao em placa de LE
MPLE 150514
030714

Spawn mother de LE
SMLE 150514

270914
|

Spawn de LE Pellets 25 unid. de LE

SLE 150514
071214

PLE25 150514
181214

Figura 16 - Exemplo do processo de codificacéo interno.

Aquando a etiquetagem do produto a expedir, apenas é apresentado o codigo do produto e a data em
que o mesmo foi produzido, por exemplo SLE071214.

Todo este processo de codificacdo é realizado apenas para os produtos internos apresentados na
Figura 16. Para os restantes produtos de producao interna, que resultam de produtos comprados ao
exterior (pellets de 1000 unidades de LE, 4ifs domeésticos de 3,5 kg e sacos produtores de PO de 3,5
kg) apenas é colocada a familia de produto, a espécie e a data de producdo do mesmo, nao havendo

qualquer referéncia ao produto que os compde.
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4.1.7 Metodologia de armazenagem

Os produtos desta area de negbcio apresentam um tempo limitado de vida, pelo que a metodologia de
armazenagem destes é bastante importante, pois ha necessidade de garantir a regra FEFO (First
Expired First Oul) - os produtos de menor validade sdo os primeiros a sair ou a ser consumidos,
consoante o caso. Contudo, isto ndo acontece na empresa, pelo que ha saida ou consumo de produtos
com maior prazo de validade, ficando armazenado produto que deveria dar saida primeiro. Na Figura
17 apresenta-se um esquema dos equipamentos e areas em que existe armazenamento de produtos

acabados e produtos em producao.

Equipamentos/
areas de

armazenamento

Area "limpa" Area "suja" Camara de frio

Salas de
conservagao 2 incubagao

Frigorifico de
conservagao 3

Frigorifico de

Frigorifico de
conservagao 1

Figura 17 - Equipamentos e areas de armazenamento.

Na area “limpa” existem dois frigorificos de conservacao: o primeiro (1) contém placas de isolamento,
placas de multiplicacao, spawn mother e pellets de 25, 100 e 500 unidades (Figura 18); o segundo (2)
contétm mais placas de isolamento, placas de multiplicacdo e spawn mother (Figura 19). Estes
frigorificos ndo apresentam qualquer organizacao por familia, por produto ou por validade, sendo que
se encontra tudo misturado, havendo apenas algumas etiquetas com a identificacdo da espécie de

alguns produtos.
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Figura 18 - Frigorifico de conservagao 1. Figura 19 - Frigorifico de conservagao 2.

Ainda na area “limpa” existem duas salas de incubacdo havendo, portanto, armazenamento de
produtos em producdo. Nestas salas os produtos estdo divididos por familias, mas apresentam-se

misturados por datas de producéo e, por sua vez, por datas de validade (Figura 20), pelo que nao se

garante a metodologia correta (First Expired First Oud.

Figura 20 - Estante de uma das salas de incubacao.

Na area “suja” existe um frigorifico de conservacdo (3) de produtos reservados para clientes, havendo

organizacdo por familia de produto, ndo sendo garantido que os produtos que aqui se encontrem

sejam os de menor validade.
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Relativamente & camara de frio da Pdvoa de Varzim, consoante a chegada de encomendas aos
fornecedores, os produtos sdo armazenados sem qualquer método de organizacao, ficando o produto
em caixas e em paletes. Os produtos resultantes de producao interna que chegam a este local, vém
armazenados por produto em caixas e com datas de validade diferentes, pelo que quando ha saida de

produto nao ha controlo da validade dos produtos.

4.2 Andlise da situacao atual da empresa

Para a realizacao desta seccao foram utilizados como fontes de dados entrevistas informais as
responsaveis da empresa, a responsavel pelo departamento de fungos e responsavel da producao.
Foram também utilizados registos de vendas relativos ao inicio da area de negocio dos fungos
(novembro de 2013 a marco de 2015) e registos manuais de producao (janeiro a marco de 2015). Os
custos de compra de produtos a Mycelia foram obtidos através da mesma e os custos de producao
interna foram calculados. As dificuldades sentidas nesta fase devem-se principalmente a falta de

sistematizacéo de recolha de informacao por parte da empresa.

4.2.1 Historico da producao

Para a identificacao das familias de produtos que foram mais produzidas nos ultimos meses, recorreu-
se ao registo da producao no periodo compreendido entre janeiro e marco de 2015.

Relativamente as datas de producao é importante referir que:

e As dos Aits domésticos correspondem efetivamente a sua data de producao.

e As das placas com meio de cultura ndo englobam o tempo necessario para a avaliacdo da
auséncia de contaminacdes. Este tempo de controlo é importante quando existe producao
continua das varias etapas do ciclo de producao. Neste caso, este tempo nao é considerado na
data de producao, pois nao existe necessidade de produzir continuamente, ou seja, as placas
ficam armazenadas apds a passagem do tempo de controlo.

e As das restantes familias de produtos nao englobam o tempo de incubacéo, pois apenas existe
registo da producdo apos a inoculacdo, sendo que o tempo de incubacdo varia
consideravelmente, visto tratar-se de seres vivos, que podem apresentar comportamentos

diferentes de espécie para espécie e mesmo dentro da mesma espécie.

Na Figura 21 é possivel observar as familias de produtos que foram produzidas no intervalo de tempo

referido, bem como as respetivas quantidades percentuais produzidas.
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Percentagem de producao

5% 4% 3% _19
8% ° ’ ° ~1% B Placas com meio de cultura

B Placas com isolamento
H Pellets

H Spawn em grao

B Spawn mother

m Kits domésticos

1 Troncos produtores

Figura 21 - Producgéo das varias familias de produtos (%).

Analisando a Figura 21, pode-se concluir que a familia de produtos com maior volume de producéo é a
dos pellets (68%) e que de seguida se apresenta a familia do spawnem grao (11%).

Na Figura 22 observam-se as quantidades percentuais de produtos produzidos da familia mais
importante, podendo verificar-se que 98% da producédo corresponde aos peffets de 1000 unidades e 2%

aos pellets de 25 unidades.

Percentagem de producgao de pellets

2%

W PLE1000
M PLE25

Figura 22 - Producéo de produtos da familia dos pellets (%).

O produto mais produzido da familia do spawn em grao foi o SPO com 66% da producdo, como se

pode observar pela Figura 23.
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Percentagem de producao de spawn

2% 1% B SAG

mSLE
SN
2% = SMA
m SME
uSMP
" SPC
3% u SPD
SPN
= SPO

M SSR

Figura 23 - Producao de produtos da familia do spawn em gréo (%).

Pode-se concluir que os produtos com maior volume de producdo sdo os pellets de 1000 unidades e o
spawn em grao de PO, sendo as quantidades médias e os desvios padrdo mensais da producao e das

contaminacdes apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 - Producéo e contaminacao dos produtos com maior produgéo

Quantidades produzidas Quantidades contaminadas
Produtos : :
v Do | ens oo
PLE1000 377 51 7 6

IECHE R R R

Na Figura 24 apresenta-se a relacdo entre a quantidade percentual de produtos que apresentam boa

qualidade e de produtos que contaminaram em toda a producao no periodo de janeiro a marco de

2015.
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Relagao entre produtos qualificados e contaminados

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Placas Placas de Pellets Spawnem  Spawn Kits Troncos
meio  isolamento grao mother domésticos produtores
cultura

B % Producdo M % Contaminagdo

Figura 24 - Relagao entre produtos qualificados e contaminados.

Através da Figura 24 verifica-se que os produtos criticos em termos de contaminacao correspondem as
familias de produtos das placas de isolamento e aos Aifs domésticos dos quais 38% e 47% dos
produtos contaminaram, respetivamente, representando um desperdicio para a empresa. Por norma, a
producdo de placas de isolamento resulta numa elevada percentagem de contaminacao, devido a
introducdao de um fragmento de cogumelo que provém de ambiente de cultivo sem qualquer tipo de
desinfecdo. Por isso, a producéo deste produto tem que ser realizada em grandes quantidades, uma
vez que nao ha outro meio de obter o isolamento. Os Aits domésticos apresentam elevado numero de
contaminacdes neste periodo, uma vez que foram produzidos sem haver encomendas especificas de
clientes, tendo sido produzidos para venda em feiras em que a empresa participou. No entanto, nao

foram vendidos nem colocados em cultivo tendo acabado por contaminar.

4.2.2 Historico de vendas

De forma a ter-se uma visdo global das familias de produtos que apresentaram maior quantidade de
vendas em todo o histdrico existente (novembro de 2013 a marco de 2015), realizou-se uma analise

por familia, apresentando-se os resultados na Figura 25.
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Percentagem de quantidades vendidas

0, 0,
2% 3% 0% 0% 0% M Placas meio cultura

H Placas de micélio
m Spawn mother

H Spawn grao

W Spawn serrim

m Kits domésticos
I Sacos produtores
i Pellets

Troncos domésticos

H Troncos produtores

Sacos filtro

Figura 25 - Quantidades vendidas das familias de produtos (%).

Ao analisar-se a figura verifica-se que as familias de produtos mais vendidas no periodo em questdo
sdo, por ordem decrescente, os sacos produtores, os pellets, 0 spawn em serrim, 0s Aits domésticos, o
spawn em grao, os sacos de filtro, os troncos produtores, tendo as restantes familias um histérico
percentual de vendas nulas.

Para caraterizar os produtos que apresentaram um maior volume de vendas, realizaram-se duas
analises ABC, uma aos produtos internos e outra aos produtos de revenda, tendo-se obtido os dados
apresentados na Tabela 9. As analises apresentam-se completas no Anexo IV - Andlises ABC de
novembro de 2013 a marco de 2015, bem como as analises relativas as familias de produtos de

producéao interna e de revenda.

Tabela 9 - Analise ABC em volume de vendas

Produtos internos Produtos de revenda
Classe
% Quantidade | % Produtos | N° Produtos | % Quantidade | % Produtos | N° Produtos
60 % 1% 1 57 % 8% 1

26 % 5% 4 36 % 17 % 2

14% 94 % 77 7% 75 % 9
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Através da andlise realizada ¢ possivel verificar que:

e Nos produtos internos, 1% dos produtos é responsavel por 60% das vendas e que 5% e 94%
dos produtos sdo responsaveis por 26% e 14% de saidas, respetivamente. Ou seja, um Unico
produto (PLE1000) é responsavel por 60% do volume de vendas, quatro produtos sdo
responsaveis por 26% e os restantes produtos responsaveis por 14%.

e Nos produtos de revenda, 8% dos produtos sdo responsaveis por 57% de vendas e que 17% e
75% dos produtos correspondem, respetivamente, a 36% e 7%. Isto significa que apenas um
produto (SP18PQ) é responsavel por 57% do volume de vendas, dois produtos sao

responsaveis por 36%, sendo os restantes responsaveis por apenas 7%.

Na Figura 26 apresentam-se as curvas ABC relativas aos produtos de producao interna e de revenda.

Curvas ABC
(%]
(1}
T 100%
(]
>
(]
o 50%
3 / Produgdo interna
(1}
% 0% = Revenda
§ 0% 20% 40% 60% 80% 100%
® % Produtos

Figura 26 - Curvas ABC de producéo interna e de revenda

Esta analise permitiu também identificar os produtos inseridos em cada classe, tanto para produtos

internos como para os de revenda (Tabela 10).

Tabela 10 - Produtos resultantes da analise ABC

Produtos internos Produtos de revenda
“ PLE1000 SP18PO

“ SPO, SLE, KD3,5P0 e TRLEP SSLE e KD18PO

Restantes produtos

Pode-se, numa visao geral, concluir que os produtos mais importantes sao os peflets de 1000 unidades

e 0S sacos produtores de 18 kg.
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Para além da analise aos produtos de producdo interna e de revenda em termos de volume de vendas
realizaram-se, igualmente, analises ABC em valor de utilizacdo (quantidades*valor unitario) (Tabela 11).
As analises apresentam-se completas no Anexo IV — Analises ABC de novembro de 2013 a marco de

2015.

Tabela 11 - Anélise ABC em valor monetario

Produtos produzidos Produtos de revenda
Classe
% Produtos | N° Produtos % Produtos | N° Produtos
77 % 1% 1 81% 8% 1

21% 5% 4 16 % 17 % 2

2% 94 % 77 3% 75 % 9

Nas analises ABC em valor monetario verificou-se que:

e Nos produtos internos, 1% dos produtos é responsavel por 77% das vendas e que 5% e 94%
dos produtos sao responsaveis por 21% e 2% de saidas, respetivamente. Assim, o produto com
maior valor de utilizacao é o PLE1000.

e Nos produtos de revenda, 8% dos produtos sao responsaveis por 81% de vendas e que 17% e
75% dos produtos correspondem, respetivamente, a 16% e 3%. Neste caso, o produto de maior

utilizacéo corresponde ao produto SP18PO.

Nestas duas analises identificaram-se como produtos mais importantes os mesmos produtos
encontrados nas analises de volume de vendas, havendo apenas a diferenca de que o produto SSLE

em vez de se encontrar na categoria B se encontra na categoria A.

4.2.3  Analise da producéo e das vendas

Na subseccao anterior foi possivel identificar que os produtos de producao interna mais procurados
pertencem as familias dos pellets, do spawn em grao, dos troncos produtores e dos Arfs domésticos.
Contudo, os pellets e o spawn em grao, produtos de elevado tempo produtivo, apresentaram uma
situacao critica devido ao mau planeamento nos meses antecedentes (factos descritos abaixo), tendo
sido impossivel de respeitar o tipo de producao estabelecido (producao para sfock) e, desse modo, as
encomendas nao foram entregues ao cliente no tempo estabelecido. Deste modo, foi necessario ajustar
a capacidade produtiva entre os pellets e o spawn conforme os pedidos, devido a necessidade de

ambos os produtos serem esterilizados no autoclave. Entre estes dois produtos, o primeiro apresentou-
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se numa situacdo mais critica, devido a maior procura deste produto por parte dos clientes e, assim, a
producdo foi bastante superior a do spawn em grao, verificando-se 0 mesmo na Tabela 27, que

apresenta as quantidades produzidas de pellets e de spawn em grao entre janeiro e marco de 2015.

Quantidades produzidas de pellets e de spawn em grao
o 454
335 oYe
105 67 H Pellets
B Spawn em gréo
Janeiro Fevereiro Margo
2015

Figura 27 - Quantidades produzidas de pellets e de spawn (janeiro e margo de 2015).

Factos descritivos da situacao dos pellets

Tabela 12 - Factos descritivos da situacéo dos pellets (janeiro a margo de 2015)

I

janeiro

e Producao: 362; Contaminacdo: 9; Compras: 0; Vendas: 242; Saidas para

fevereiro troncos: 35

e Encomendas entregues nas datas estabelecidas com o cliente
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Na Tabela 12 sao apresentados factos que descrevem a situacao dos peflets, no periodo de janeiro a
marco de 2015.

No caso dos pellets, produto mais pedido pelos produtores de cogumelos, é estabelecido um plano de
entregas entre a empresa e o cliente. Este procedimento é habitual porque é necessario manter este
produto em condicdes ambientais controladas para ndo contaminar e os produtores optam por fazer
peguenas encomendas, mas sistematicas, uma vez que um saco de peflets de 1000 unidades permite
inocular uma tonelada de madeira, ficando a empresa responsavel da garantia das condicoes

ambientais.

Factos descritivos da situacao do spawn em grao

Na Tabela 13 s&o apresentados factos que descrevem a situacdo dos spawn em grdo, no periodo de

janeiro a marco de 2015.

Tabela 13 - Factos descritivos da situagdo do spawrn em grao (janeiro a margo de 2015)

e Producao: 19; Contaminacdo: 0; Compras: 0; Vendas: 42

janeiro

e Satisfacdo de encomendas em, aproximadamente, 5 dias apos o pedido

Producao: 105; Contaminacao: 0; Compras: 0; Vendas: 82
fevereiro
Satisfacao de encomendas, em média, em 7 dias apds o pedido

e Producao: 67; Contaminacao: 3; Compras: 0; Vendas: 50
margo e Satisfacdo de encomendas, em média, em 9 dias apo6s o pedido

e |nicio de producao para sfock

No caso do spawn, a média de espera por parte do cliente esta diretamente relacionada com a espécie
pretendida, que pode ser significativa em algumas espécies. As espécies que apresentam maior
procura, nomeadamente FP.ostreatfus e L. edodes, sao produzidas em maior quantidade, logo tém um
stock maior. Nas espécies de menor procura, a producdo também é menor, resultando em stocks
menores. Como sdo produtos que apenas sao entregues apos o pagamento, o tempo de entrega acaba

por ser superior, estando por vezes o produto pronto apenas a espera para ser expedido.
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4.2.4 Capacidade produtiva

A capacidade produtiva dos pellets e de spawn em grao apresenta-se limitada por um gargalo existente
a nivel de equipamento de esterilizacao, o autoclave, que ¢ utilizado tanto na area dos fungos, como na
das plantas e alimentar. O autoclave tem laborado sempre na sua capacidade maxima durante o
horario normal de trabalho (8 horas).

E importante relembrar que, para produzir spawn em grdo é necessario produzir os produtos
antecedentes do ciclo, nomeadamente as placas de meio de cultura e o spawn mother, que precisam
igualmente de ser esterilizados no autoclave. No entanto, a producéo destes é bastante menor devido
ao seu alto rendimento, conforme ja verificado. Deste modo, a capacidade de producdo esta limitada
sendo necessario recorrer a horario extraordinario durante a semana quando ha elevadas quantidades
de encomendas.

Assumindo que, num dia completo de trabalho (8 horas), o autoclave é reservado apenas a area dos
fungos, é possivel determinar a sua capacidade maxima diaria de trabalho para os pellets e para o
spawn. Para isso, na Tabela 14 apresenta-se a capacidade do autoclave em cada utilizacdo para estes

produtos.

Tabela 14 - Capacidade da autoclave e tempos associados para o spawn e para os pellets

Capacidade da autoclave Tempo de ciclo Tempo de sefup

12 sacos de 1 Kg 90 minutos 30 minutos
Pellets 6 sacos de 1 000 cavilhas 120 minutos 30 minutos

Para ambos os produtos, ocorrem dois ciclos de preparacdo com tempos iguais, cujas atividades

dependem:

e Primeira esterilizacdo do dia - colocacao de produtos, aumento de pressao e aguecimento do
equipamento;
e Entre esterilizacdes - arrefecimento, diminuicdo de pressao, troca de produtos e aquecimento

do equipamento.

Desta forma, é possivel determinar a capacidade diaria da autoclave para trés situacdes possiveis
(Tabela 15), sendo que os produtos da ultima esterilizacao diaria ndo chegam a ser inoculados devido
a necessidade de arrefecer e esterilizar o produto durante 1 hora, com UV, pelo que se excederia o
periodo normal de horario de trabalho. Contudo, é possivel inocular os produtos resultantes das horas

extraordinarias realizadas no dia anterior. Determinou-se, igualmente na Tabela 15, o numero maximo
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de esterilizacdes para cada uma das combinacdes possiveis de realizar em horario extraordinario, que
ficam disponiveis para inocular no dia seguinte aumentando, assim, o nivel de producdo destes

produtos.

Tabela 15 - Capacidades diarias de trabalho para spawn e para os pellets

Capacidade maxima diaria de trabalho
Produto

Horario normal (8 horas) Horério extraordinario (6 a 7,5 horas)

4 esterilizacdes/dia

48 sacos/dia

Spawn

3 esterilizacoes /dia
Pellets
18 sacos/dia
1 esterilizacdes /dia (spawn)

12 sacos/dia

Spawn e pellets

e
(Situacéo ideal)
2 esterilizacdes /dia (pellets)

12 sacos/dia

3 esterilizacdes /dia
36 sacos/dia
3 esterilizacdes /dia
18 sacos/dia
3 esterilizacdes /dia (spawn)
36 sacos/dia
ou
3 esterilizacdes /dia (pellets)

18 sacos/dia

Pode-se concluir que os pellets, que sdo a familia de produtos com maior procura, tm a mais baixa
capacidade e o maior tempo de ciclo no autoclave. O spawrn em grao corresponde a segunda familia de
produtos mais vendida, e apresenta maior capacidade e tempo de ciclo inferior no autoclave.

Foi possivel ainda determinar o Overall Equijpment Effectiveness (OEE) do autoclave para cada
estratégia em horario normal de trabalho, assumindo como paragens planeadas os tempos de sefup
(ocorrem no inicio de cada esterilizacdao) e como paragens nao planeadas 10 minutos ao dia, que
correspondem a possiveis falhas de eletricidade e mudanca de agua destilada dentro do autoclave.
Desta forma, a primeira estratégia apresentada na Tabela 15 apresenta uma eficiéncia de 97,2 % e as

duas ultimas de 97,4 %.

4.2.5 Analise comparativa dos custos de producao interna e subcontratada

Como foi referido na subseccao 4.1.2, por vezes ha necessidade de recorrer a producdo subcontratada
da Mycelia para produtos como pellets e spawn em grao, que leva a elevados custos para a empresa
que podiam ser diminuidos se a capacidade de producdo da empresa fosse superior e se houvesse

planeamento da producao.
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Na Tabela 16 observam-se custos unitarios de producdo (obtidos por um método de custeio
apresentado no Anexo VI — Calculo dos custos de producao e de armazenamento) e preco unitario de

venda de pellets de 1000 unidades e de spawrn em grao para as varias categorias.

Tabela 16 - Custos unitarios de produgao e pregos unitarios de venda

Custo unitario de producéo Preco unitério de venda
Pellets (1 000 unidades) 8,16 € b3 €

Categoria A 3,29 € 55€
Spawn (1 kg) Categoria B 3,30 € 8 €
Categoria C 3,32 € 10 €

De forma a obter uma comparacdo entre a producdo interna e subcontratada destes produtos foi
necessario recorrer a tabela de precos unitarios da Mycelia (Anexo V — Custos de compra de pellets e
de spawn). Para além dos custos dos produtos subcontratados e de custos associados a encomenda
de produto, a empresa tem o custo de transporte de 125€/palete, de 10€/palete e de 2€/caixa
contida em cada palete. As caixas apenas comecaram a representar um custo a partir de janeiro de
2015 e apresentam uma capacidade de 4 sacos de pellets (1000 unidades) ou de 5 sacos de spawn
(3 kg). Na Tabela 17 apresenta-se o resumo dos custos minimos unitarios de producéo subcontratada
para cada produto (descontos de quantidade) e respetiva quantidade necessaria a encomendar,
obtidos pelo método de custeio apresentado no Anexo VI - Calculo dos custos de producao e de

armazenamento.

Tabela 17 - Custos minimos unitarios da producéo subcontratada

Custo minimo unitério de compra Quantidade
Pellets (1000 unidades) 37,85 € > 144 sacos = 1 palete

Categoria A 3,60 €
Yoz ANl - Categoria B 3,72 € > 180 sacos (3 kg) = 1 palete
Categoria C 4,19 €

Através da Tabela 16 e da Tabela 17 consegue-se perceber que, mesmo para o caso de maior
desconto, € necessario comprar 144 sacos no caso dos pellets e 180 sacos no caso do spawn, que
estdo associados a valores de compra bastante superiores relativamente aos valores de producao

interna, provocando elevadas reducdes na margem de lucro da empresa. Como ja foi referido, estes
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casos acontecem quando nao € possivel satisfazer todas as encomendas, devido a inexisténcia de
produtos em sfock.

Para ilustrar a situacéo anteriormente descrita € apresentado, de seguida, um exemplo comparativo
entre os custos resultantes da producao interna e subcontratada para os produtos em questdo. No
periodo de novembro de 2013 a marco de 2015 verificou-se que, entre estes dois tipos de produtos,
34% das unidades compradas correspondem a pellets de 1000 unidades, 65% a spawnde LE e 1 % as
restantes espécies de spawrn em grao. Na Tabela 18 apresenta-se uma analise dos custos associados
aos produtos de maior volume de compras, PLE1000 e SLE (quantidades de 3 kg para ambos os tipos
de producdo), tendo sido sempre aplicada a situacdo de maior desconto de quantidade, dado que as
paletes eram sempre completas com os produtos em questdo ou pelo conjunto de produtos

provenientes da Mycelia.

Tabela 18 - Custos associados aos produtos adquiridos por produgéo subcontratada

Quantidade adquirida 818 sacos 1 559 sacos
30 961,30 € 17 398,44 €

Custo de producéo interna (2) 6 674,48 € 15 434,10 €

Diferenca (1-2) 78,44% 11,30%

0 exemplo permite registar que a producao interna tem um custo inferior de 78,44% e de 11,30% que

a producéo subcontratada para o PLE1000 e para o SLE, respetivamente.

4.3 Aspetos criticos

Apds a descricao e analise da situacao atual foi possivel verificar que existem aspetos criticos nesta
area de negocio que se apresentam diretamente relacionados com a natureza dos produtos e
processos em analise. Para além disso, identificam-se também aspetos criticos relativos a gestao da

cadeia de abastecimento. Estes aspetos sao discutidos na seccao seguinte.

4.3.1 Contaminacdes

Esta area de negocio é propicia a ocorréncia de contaminacdes, dado que lida com seres vivos
(fungos). As contaminacdes correspondem ao aparecimento espontaneo de outros fungos para além
dos pretendidos (fungos de cogumelos saprofitas) e, segundo estudos, existem quatro fontes de
contaminacao, sendo elas as seguintes:
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e |solamento do cogumelo: ndo pode ser de maneira nenhuma controlado devido a utilizacdo de
um cogumelo que, como é obvio, nao pode ser esterilizado;

e Meio de cultura: necessita de ser esterilizado e manuseado em condicées de assepsia para a
diminuicdo das contaminacoes ao longo do processo produtivo;

e Ambiente: é necessario manter as areas limpas, principalmente as areas de producao e de
armazenamento. Ha contaminacdes que ocorrem no transporte e na frutificacdo, mas so de
verificacdo depois da saida do produto da empresa;

e QOperador: necessita de cumprir as boas praticas do manuseamento do produto em ambiente

laboratorial.

Como se verificou na analise realizada, no periodo de janeiro a marco de 2015, na generalidade dos
produtos o nivel de contaminacdo nao foi significativo, salvo nas placas de isolamento e nos Aits

domésticos em que, respetivamente, 38% e 47% dos produtos sofreram contaminacao.

4.3.2 Variabilidade do tempo produtivo

O tempo produtivo é outra limitacdo deste tipo de negdcio, pois para além deste tempo variar de
espécie para espécie, dentro da mesma espécie também se verificam variacdes temporais. Isto
acontece porque o fungo apresenta um crescimento e desenvolvimento intrinseco as suas condicdes
de ser vivo. Esta variabilidade tem um impacto muito critico em termos de planeamento, uma vez que

ndo é possivel uma correta previsdo da finalizacdo da producdo, podendo levar a quebras de stock.

4.3.3 Perecibilidade

Outro aspeto importante ¢ o limitado tempo de vida que estes produtos apresentam, bem como a
necessidade de controlo das condicdes de armazenamento de forma a diminuir a taxa de degradacéo.
Como foi verificado anteriormente, existem produtos com prazos de validade de 1 més, 6 meses, 8
meses e 1 ano e que necessitam de ser conservados em temperaturas compreendidas entre os 2°C e
0s 6°C.

Para além do tempo de vida ser curto, apresentam variacdes que nao sao significativas, mas que

levam a considerar estes produtos como pereciveis com variacao de tempo de vida.

4.3.4  Variabilidade da procura

A procura por este tipo de produtos apresenta uma grande variabilidade o que torna complexo o

processo de previsao e planeamento da producdo. Uma analise ao mercado permite identificar que a
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grande maioria dos clientes sdo jovens agricultores que recorrem a financiamento assente em
programas nacionais ou europeus (PRODER e PDR2020). Estes programas decorrem em periodos nem
sempre previsiveis e tornam particularmente dificil prever qual sera a procura por determinado
produto. A aprovacado de um projeto, ndo é garantia de que o mesmo sera executado, uma vez que o
promotor pode desistir. Também néao € possivel prever os momentos de maior procura relativo a cada
projeto através das datas de inicio, ja que existe um longo processo de implementacéo de todas as
fases do projeto, como a construcdo das estufas, implementacdo de equipamentos necessarios ao
controlo das condicdes ambientais e a compra de troncos de madeira, sendo a aquisicao de produtos a
empresa a fase final. Para além disso, a procura as medidas de apoio esta diretamente relacionada
com as politicas agricolas de cada governo, sendo umas mais propicias ao investimento na agricultura
do que outras. Neste sentido, as fases de candidatura a projetos sdo também consequéncia direta das
politicas agricolas instaladas em cada pais, o que influencia o numero de fases possiveis a submisséo

de projetos.

4.3.5 Falta de mecanismos de previsao da procura

Outro grande aspeto critico existente na empresa é a inexisténcia de previsdes da procura, dado que
elas representam um ponto de partida para o planeamento da empresa. Neste momento, a sua
inexisténcia € um ponto fulcral, tendo em conta que a empresa lida com produtos de longo tempo
produtivo e de tempo variavel. Para além disso, a empresa recorre ao exterior para a subcontratacao
de produtos para revenda e mesmo a compra de produtos que servem de matéria-prima, que
demoram cerca de 6 semanas a chegar (producdo subcontratada e transporte). Desta forma, ¢
possivel concluir que é necessario um bom sistema de previsao de vendas para uma tomada de
decisdes que proporcionem o bom funcionamento da empresa, dado que os produtos comercializados
pela empresa apresentam tempos produtivos elevados e varidveis, e apresentam risco de
contaminacéo dada a natureza dos produtos. O sistema de previsdo de vendas a optar pela empresa
deveria de ser de curto prazo (até 6 meses), pois & mais fiavel e porque entre os produtos que sao

produzidos internamente e mais procurados apresentam uma validade de 6 e 8 meses em armazém.

4.3.6 Falta de planeamento da producao

A falta de um modelo de previsdo da procura dos varios produtos comercializados pela empresa
provoca a inexisténcia de planeamento da producao, tendo repercussdées para a empresa quando
ocorre um periodo com maior procura. Tendo em conta que o autoclave se apresenta como um

gargalo na producao e que é utilizado pelas trés areas de producao existentes na empresa, deveria ser
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dada ainda mais importancia ao seu planeamento, facto que ndo acontece e que leva a que a
producao seja reativa a procura momentanea, havendo necessidade por vezes de recorrer a

subcontratacdo de produtos ao exterior, como se verifica com o spawrn e com os pellets.

4.3.7 Inexisténcia de gestao de stocks

Tendo em conta o exemplo no periodo analisado, verificou-se que janeiro foi 0 més mais critico para a
empresa, dado que existiam encomendas de dezembro em atraso, que ndo conseguiam ser satisfeitas
nas datas pretendidas pelos clientes, devido a baixa producdo dos meses anteriores. Para além disso,
os pedidos realizados em janeiro tiveram de ser acordados com o cliente para as entregas serem em
fevereiro. Este acontecimento deveu-se ao facto de ndo haver uma boa gestdo de sfocks tanto das
matérias-primas como dos produtos acabados, levando a quebras de sfock, tendo os clientes de
esperar pelos produtos até a sua producao finalizar.

Com isto, pode-se concluir que a falta de previsdo da procura, provoca a falta de planeamento da
producao, o que resulta na inexisténcia de gestao de sfocks tanto de matéria-prima como de produto

acabado, que por sua vez provoca ruturas de sfocks, diminuindo o nivel de servico ao cliente.

4.3.8 Falta de capacidade

Para além das limitacdes anteriores que se apresentam relacionadas, deteta-se também a falta de
capacidade de producao de spawn em grao de LE que é utilizado como matéria-prima para a producao
de pellets de LE. Isto deve-se ao facto de que, tanto o spawrn em grao como 0s pellets, se apresentam
como as duas familias de produtos de producao interna com maior procura e que ambos necessitam
de passar por um processo de esterilizacdo no autoclave, cujo tempo de ciclo é elevado, 90 minutos e
120 minutos, respetivamente. Existindo apenas capacidade de producdo destes produtos como
produtos finais e ndo como matéria-prima, dado serem necessarias elevadas quantidades de spawn
para a producdo de pellets de 1000 unidades, é possivel concluir que a falta de equipamento de
producao (autoclave) leva a necessidade de compra de spawrn em grao de LE.

Por vezes, devido ao mau planeamento produtivo e a falta de capacidade produtiva leva a necessidade
de compra destes dois produtos para revenda (producdo subcontratada), o que leva a custos mais

elevados e sao sujeitos a lotes minimos de aquisicao.

4.3.9 Falta de registos informaticos

Na empresa néo existe registo sistematico e informatizado do historico de compras (saidas efetivas) de

cada cliente (produto, quantidade, lote e data) e registo da data pretendida pelo cliente para
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recebimento da encomenda e respetiva data de entrega. Com o segundo registo seria possivel a
determinacdo de tempos de entrega médios ao cliente e respetivo desvio padrao. O mesmo acontece
com os fornecedores, ndo havendo registos de histérico de compras aos mesmos (produto,
quantidade, lote e data) e registos das datas de encomenda e de chegada de produto a empresa. O
pretendido com este ultimo registo seria igualmente o conhecimento de tempos de entrega médios dos
fornecedores e desvio padrao.

O registo da producao/contaminacdo apenas se iniciou em 2015. Este registo, para alguns produtos
corresponde a data de inoculacao, como referido na subseccédo 4.2.1, ndo havendo qualquer registo de
producdo finalizada para cada produto de cada lote. A existéncia deste tipo de informacao seria
vantajosa para o conhecimento da variacdo do tempo de incubacao de cada lote.

No que diz respeito aos produtores de cogumelos, seria necessario um registo sistematico das datas
pretendidas e respetivas quantidades a receber de cada produto, sendo que nao poderiam realizar

alteracdes nos dois meses seguintes a cada més, de forma a um melhor planeamento da producao.

4.3.10 Falta de um sistema de informacéao

Outra limitacao existente que engloba as anteriores é a inexisténcia de sistematizacado de informacao.
Atualmente, nao existe nenhum sistema que integre registos de compras, de producao, de vendas e de
stocks de matérias-primas, de produtos acabados e de produtos em curso de fabrico. Com um sistema
seria possivel ter conhecimento da quantidade existente em sfock de todo o tipo de material, de forma
a poder gerir melhor o inventario. Para além disso, um sistema informatico deveria conter um sistema
de previsdo de vendas que ajudasse no planeamento da producdo permitindo satisfazer as
necessidades do cliente com o produto certo, na quantidade certa, no momento certo aoc minimo
custo. Concluindo, a existéncia de um sistema informatico adequado possibilitaria a integracao de
todos os dados da empresa relativos a contabilidade, a producao, as compras, as vendas e ainda a

métodos de apoio a decisao, que constituem ferramentas importantissimas nos dias de hoje.

4.3.11 Ineficiente processo de codificacdo

O processo de codificacao interno dos produtos é ineficiente para rastrear possiveis contaminacgoes,
dado que, logo no inicio do ciclo, na producéo da placa de isolamento, apenas existe distincao da data
de producdo da mesma, nao havendo qualquer distincao da sua origem. Para ocorrer esta distincao
seria necessaria a adicdo de um novo elemento no codigo de cada produto. Para além disso, ndo faz
qualquer sentido manter a informacao toda em todos os produtos e na altura de expedir o produto a

etiqueta apenas ter a informacao da data de producdo do mesmo. Isto leva a que, no caso de o
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produto contaminar ao chegar ao cliente, a tarefa de rastreamento se torne dificil, pois pode ter havido
producdo de quantidades do mesmo produto na mesma data mas de origens diferentes e também se
perde a data da producéo da placa de isolamento.

Relativamente aos restantes produtos de producao interna, que resultam de produtos adquiridos ao
exterior, como é o caso dos pellets de 1000 unidades, dos Aits domésticos de 3,5 kg e dos sacos
produtores de PO de 3,5 kg, ndo existe qualquer informacao do produto que lhe deu origem no codigo,

nao sendo possivel rastrear possiveis contaminacoes.

4.3.12 Ineficiente fluxo de material

Apresenta-se também como limitacdo o incorreto e ineficiente fluxo de material devido a localizacédo e
afastamento das instalacdes da empresa. Na subseccao 4.1.5 verificou-se que existem matérias-primas
que sdo armazenadas na camara de frio do armazém localizado na Pévoa de Varzim. Quando estas
s30 necessarias a producao é necessario recorrer ao transporte do armazém até a empresa e, em
alguns casos, os produtos resultantes sdo transportados de novo para o armazém. Quando existem
encomendas é necessario um novo transporte do armazém para a empresa. Esta situacdo provoca
elevados custos em transporte e tempo que seriam desnecessarios se a empresa estivesse

concentrada num so local.

4.3.13 Inexisténcia de método de armazenagem

Na empresa nao existe um método de armazenagem eficiente que tenha em consideracéo o prazo de
validade dos produtos, facto que acontece tanto nos equipamentos/espacos de armazenamento como
nos espacos de producdo, nomeadamente, nas salas de incubacao. Deste modo, nao existe qualquer

controlo para que os produtos de menor validade sejam os primeiros a dar saida ou a ser consumidos.

4.3.14 Sintese dos aspetos criticos

Ao longo do projeto foram identificados problemas relacionados com varios aspetos/fatores tendo sido
apresentada na presente seccao uma descricdo individual de cada um deles. Nesta fase, & possivel a
sistematizacdo dos produtos para a posterior realizacao de propostas de melhoria, servindo a Tabela

19 de sintese aos problemas identificados.
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Tabela 19 - Sintese dos problemas identificados

Problemas identificados

Natureza dos produtos

Variabilidade da procura

Gestao do abastecimento

de material

Informacao deficiente

Fluxo de informacéo Processo de codificacdo deficiente

Auséncia de suporte informatico

Apds a identificacdo e estruturacdo dos problemas foi possivel a realizacdo de propostas de melhoria
para os principais problemas. Uma vez que os problemas relacionados com a natureza dos produtos e
com fatores externos constituem problemas que, como o nome indica, ndo sao possiveis de influenciar,
ndo foram sujeitos a propostas melhorias. O mesmo aconteceu relativamente aos problemas de falta
de capacidade e deficiente fluxo de material devido as Unicas solucdes serem, respetivamente, a
compra de mais um autoclave e a presenca de todo o material num unico local, 0 que representaria a

mudanca de instalacoes.
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5. PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo sdo apresentadas as propostas para resolver/mitigar os problemas identificados
anteriormente, sendo as mesmas divididas em duas seccoes: gestdo do abastecimento de material e

fluxo de informacao.

5.1 Gestao do abastecimento de material

Nesta secdo sdo apresentadas varias propostas para a melhoria da gestdo do abastecimento de
material/produto, tais como, modelos de previsao de vendas, modelos de gestdo de stocks,

planeamento de esterilizacdes do autoclave e método de armazenamento de material.

5.1.1 Modelos de previsdo de vendas

A fim de desenvolver uma ferramenta de suporte a previsao da procura foram desenvolvidos alguns
modelos cuja adequacao foi estudada recorrendo a dados historicos recolhidos entre novembro de
2013 e marco de 2015. Por serem os produtos com maior relevancia para a empresa, os modelos
foram testados para os produtos classificados como A na analise efetuada na subsecao 4.2.2.

Os produtos mais importantes sao os pellets de 1000 unidades, o spawn de PO e o spawn de LE, dado
que sao produtos de producao interna e com uma estratégia de producéo para sfock. Os restantes
produtos sao produzidos (internamente ou por subcontratacao) por encomenda e apenas quando existe
um numero consideravel de encomendas, o que leva a existéncia de vendas elevadas em certos
periodos e meses consecutivos de vendas nulas.

Devido ao pequeno historico de vendas (novembro de 2013 a marco de 2015), torna-se dificil aplicar
uma estratégia de previsdo de vendas a produtos de producdo por encomenda e, por isso, apenas se
fara referéncia aos produtos de estratégia de producdo para sfock, que apresentam uma maior

necessidade de previsao de vendas para posterior planeamento da producao.

Previsdo para os produtos em estudo

Para a previsdo das vendas dos produtos identificados (PLE1000, SPO e SLE) foi aplicado um método
de previsdo quantitativo, nomeadamente, o0 método das médias moveis simples de 4 meses (MM4). A
equacdo (1) permite o calculo da previsdo da procura para o periodo t+1 com base numa média movel

com quatro periodos de tempo.
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=% i X; (1)

i=t-N+1

Fri1 =M,

Onde:

F;,1 - Previséo para o periodo t+1
M, - Média calculada no periodo t
X; - Valor observado no periodo i

N — Numero de observacdes incluidas

Na Tabela 20 observa-se a aplicacdo do modelo de médias méveis de 4 meses para o PLE1000 nos

meses registados em 2015 para o produto PLE1000.

Tabela 20 - Modelo de médias méveis para o PLE1000

janeiro 2015 211 5,4%
fevereiro 2015 242 242 0%
margo 2015 320 247 23%

Para além disso, introduziu-se uma correcao sazonal no modelo, através de um indice de sazonalidade,

baseado na média anual de 2014, visto ser o Unico ano completo em todo o historico de vendas. Este
indice de sazonalidade ¢é obtido pela divisao entre o valor observado de cada periodo e a média anual
de 2014. Para testar a qualidade do modelo, aplicou-se 0 método nos meses registados em 2015 para

o produto PLE1000 (Tabela 21).

Tabela 21 — Modelo de previsao de vendas para o PLE1000 (com corre¢éo sazonal)

211 0,711 25%
242 242 0,100 24 90%
320 247 0,626 154 52%

Como se pode observar pela Tabela 21, a introducdo da correcdo sazonal provocou previsdes bastante

diferentes das vendas reais, levando a erros até 90% e que apenas a aplicacdo das médias moveis de 4
meses leva a resultados mais préximos da realidade (erro maximo de 23%) como se observa na Tabela
20. Através desta analise pode-se concluir que a correcdo sazonal nao produz bons resultados. Se
houvesse a possibilidade de estimar o inicio de producao de cogumelos de cada projeto seria possivel
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adicionar um fator multiplicativo para os meses seguintes. Assim, através da constante introducao de

dados de vendas, calcula-se a média movel de 4 meses como previsao para 0s meses seguintes.

Na Figura 28 consegue-se ter uma visdo geral da evolucdo das vendas do produto PLE1000 e a média
das vendas até ao momento analisado (marco de 2015), bem como as médias moveis de 4 meses e

as previsdes de janeiro a abril de 2015 com a correcdo sazonal.

Previsao de vendas de PLE1000
400

» 350
€ 300 /
s / \ = \/endas
g 250
£ 200 = Médias mdveis de 4 meses
3 N\ | B
] 150 == Média de vendas
§ 100 - =>&=Previsoes de vendas
g 50

. / Vv X

nov/13 fev/14 mai/14 ago/14 dez/14 mar/15

Figura 28 - Aplicagado do método de previsao de vendas para o PLE1000.

Através do grafico da Figura 28 consegue-se perceber que as previsdes tém claramente um erro
sistematico, apresentando-se sempre abaixo do valor das vendas.

A presente situacdo acontece para os outros dois produtos em estudo, apresentando-se os modelos de
previsdo de vendas e respetivos graficos no Anexo VII — Modelos de previsdo de vendas.

Na Tabela 22 apresentam-se as previsoes relativas aos trés produtos para os préximos meses, através

da média movel de 4 meses.

Tabela 22 - Previséo de vendas dos produtos para os préximos meses

PLE1000 243
SPO 32
SLE 18

Previséo de consumo de produtos intermédios e matérias-primas

Para garantir que a producao destes produtos seja realizada no momento certo € necessario prever as

quantidades consumidas das matérias-primas/produtos intermédios que os constituem. Desta forma,
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na Tabela 23 apresentam-se as matérias-primas/produtos intermédios mais importantes, bem como
as respetivas quantidades consumidas. No Anexo VIII - Consumos dos produtos de producédo interna

apresentam-se os consumos de todos os produtos de producao interna.

Tabela 23 - Consumos dos produtos em estudo

Produtos intermédios/Matérias-primas

Cavilhas de madeira folhosas 1000

PLE1000 Spawn de LE (kg) 0,2
Saco de filtro 5 L 1

Trigo (kg) 0,5

Aveia (kg) 0,5

Spawn mother de PO (frasco) 1/3
Saco de filtro de 3 L 1

Trigo (kg) 0,5

Aveia (kg) 0,5

Spawn mother de LE (frasco) 1/3
Saco de filtro de 3 L 1

A previsao do consumo de produtos intermédios (spawn mother de PO e spawn mother de LE) é
importante dado que estes resultam de producao interna, apresentando um tempo produtivo de 4 e 5
semanas, respetivamente. Estes designam-se de intermédios porque para além de serem necessarios
a producao dos produtos em analise apresentam-se, também, como produtos acabados destinados a
venda. Apos esta fase é possivel prever as quantidades de produtos intermédios e de matérias-primas

que serao consumidos na sua producao nos préximos meses (Tabela 24).

Tabela 24 - Consumos de produtos intermédios e matérias-primas nos préximos meses

Produtos intermédios/Matérias-primas

Cavilhas de madeira folhosas 243 000
Spawn de LE (kg) 16,2
Trigo (kg) 25
Aveia (kg) 25
Saco de filtro de 3 L 50
Saco de filtro 5 L 243

Spawn mother de PO (frasco) 11
Spawn mother de LE (frasco) 6

(o))
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5.1.2  Modelos de gestao de sfocks

Para a empresa poder satisfazer a procura do cliente é indispensavel a existéncia de produtos finais no
momento certo e na quantidade certa. Para isso, € necessario determinar as quantidades a
encomendar de matérias-primas e as quantidades a encomendar/produzir de produto intermédio, bem
como 0 momento para tal acao.

Para a aplicacdo de modelos de gestdo de sfocks € preciso conhecer os custos de producao, de
encomenda e de posse de sfock dos varios produtos finais, intermédios e matérias-primas (Tabela 25).
No Anexo VI - Calculo dos custos de producéo e de armazenamento encontram-se todos os dados e

calculos efetuados para a determinacao destes custos para o produto PLE1000.

Tabela 25 - Custos unitarios de produgédo/ encomenda e de posse de sfock

Produtos finais, intermédios e matérias- Custos de producgao/ Custos de posse de stock

primas encomenda (€/produto) (€/produto/ano)

PLE1000 (saco de 1000 pellets) 8,16 € 1,01 €
SPO (saco de 1 kg) 3,29 € 0,38 €
SLE (saco de 1 kg) 3,30€ 0,38€
SMPO (frasco 200 g) 131€ 0,20 €
SMLE (frasco de 200 g) 131€ 0,20 €
Cavilhas (saco de 20000 cavilhas) 71,53 € 3,06 €
SLE (saco de 3 kg) 11,15€ 041€
Trigo (saco de 30 kg) 12,72 € 2,10 €
Aveia (saco de 30 kg) 12,74 € 2,10 €
Sacos de filtro de 3L (caixa de 100) 117,23 € 3,28 €
Sacos de filtro de 5L (caixa de 100) 147,63 € 1,19€

Apds a determinacao dos custos de producado/encomenda e de posse de sfock de cada produto final,
intermédio e matéria-prima € possivel aplicar modelos de gestao de stocks aos mesmos.

O controlo dos sfocks dos produtos em estudo devera ser feito com base num sistema de revisao
continua, onde a quantidade disponivel de cada produto é verificada sempre que ocorrer uma compra,
venda ou producdo, através do sistema informatico proposto.

O sistema de revisdo a aplicar a cada produto sera o Ponto de Encomenda/Producdo, Nivel de
Enchimento (s, S), mais conhecido por sistema Max-Min, devido ao nivel dos sfocks se encontrar quase

sempre compreendido entre o valor minimo s e o valor maximo S. Neste sistema, no qual ocorre a

69



Desenvolvimento de um modelo de gestdo do abastecimento de materiais numa empresa de biotecnologia

verificacdo continua do nivel de sfock de um produto, se a quantidade disponivel do produto for inferior
ou igual ao valor s, ocorre um lancamento de compra/producédo com valor Q* (quantidade o6tima de

encomenda/producao), havendo assim a reposicao do nivel de stock pretendido.

Na Tabela 26 observam-se os modelos de gestdo de sfocks a aplicar aos varios produtos finais,
intermédios e matérias-primas, de forma resumida. De forma a proceder aos calculos utilizaram-se os
registos de vendas mensais para os produtos finais e intermédios e registos de consumos (calculado
através das vendas) para os produtos intermédios e matérias-primas. Estes registos apenas
compreendem o periodo de janeiro a marco de 2015 dado que o desvio padrdo do histérico de todos
os dados era bastante elevado, refletindo-se no sfock de seguranca. No Anexo IX — Modelo de gestédo

de sfocks apresenta-se a aplicacdo do modelo ao produto PLE1000.

Tabela 26 - Modelos de gestao de sfocks

112 430 678

PLE1000 (saco de 1000 pellets) 248

SPO (saco de 1 kg) 85 24 59 144
SLE (saco de 1 kg) 54 19 33 87
SMPO (frasco 200 g) 43 8 20 62
SMLE (frasco de 200 g) 27 6 11 38
Cavilhas (saco de 20000 cavilhas) 60 4 10 70

SLE (saco de 3 kg) 105 7 24 128
Trigo (kg) 90 2,61 3,61 93,61
Aveia (kg) 90 0,77 1,91 91,91
Sacos de filtro de 3L 1600 16 44 1644
Sacos de filtro de 5L 6400 59 235 6635

Este modelo deve ser sujeito a revisao periddica, sendo atualizado mensalmente tendo por base, por
exemplo, sempre os trés ultimos meses.
5.1.3  Planeamento de esterilizacdes do autoclave

Uma ferramenta que pode ser Util para ajudar no planeamento das esterilizacdes dos trés produtos em
analise no autoclave é a aplicacdo de um modelo de programacao linear, resolvido através do Solver do

Excel.
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0 modelo tera como objetivo determinar as quantidades a produzir de cada produto (PLE1000, SPO e
SLE) de modo a maximizar os lucros totais (producéo interna e subcontratada).

De cada esterilizacao resultam 6 sacos de pellets ou 12 sacos de spawn. Os trés produtos em estudo
podem ser produzidos internamente ou ser adquiridos por producdo subcontratada. Na Tabela 27
encontram-se 0s precos unitarios de venda e custos unitarios de producao e de compra dos trés

produtos.

Tabela 27 - Pregos unitarios de venda e custos unitarios de produgdo e de compra

Preco unitario de venda Custo unitario de producédo Custo unitario de compra
PLE1000 53,00 € 8,80 € 37,85 €

SPO 5,50 € 3,29 € 3,60 €
SLE 8,00 € 3,30 € 3,72 €

Para se determinar o numero de unidades a produzir internamente de cada produto, bem como as
quantidades a adquirir por producao subcontratada, foram definidas as seguintes variaveis:

x; — N2 de esterilizagdes de PLE1000 (6 sacos)

x, — N2 de esterilizagcdes de SPO (12 sacos)

x3 — N2 de esterilizacdes de SLE (12 sacos)

y; — N2 de sacos de PLE1000 a adquirir por produgao subcontratada

vy, — N2 de sacos de SPO a adquirir por producao subcontratada

y3 — N2 de sacos de SLE a adquirir por producdo subcontratada

De forma a condicionar o valor que as variaveis podem assumir, foram impostas restricdes ao modelo.
A empresa labora em horario normal 8 horas por dia, 5 dias por semana e 4 semanas por més (9600
minutos/més) e o tempo necessario para uma esterilizacao de pellets e de spawn é, respetivamente,
de 150 e 120 minutos. Contudo, o autoclave ¢ partilhado pelas trés areas de producao da empresa e,
portanto, serao reservados 860 minutos/més para as restantes areas, o que corresponde a trés
utilizacbes semanais para a area alimentar (50 minutos), uma utilizacdo semanal para as plantas (50
minutos) e uma descontaminacdo mensal (60 minutos), resultando 8740 minutos/més para a area
dos fungos.

Séo consideradas nas restricdes de cada produto as previsdes de vendas mensais (sacos), o respetivo
stock de seguranca mensal, que correspondem a valores que variam consoante os periodos e que sao

necessarias de garantir, bem como o sfock atual. Dado que estes valores nao sao constantes, foram
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considerados como variaveis, permitindo a empresa adequar a ferramenta a situacao atual. Desta

forma, foram atribuidos os seguintes significados as variaveis em questao:

p, — Previsoes de PLE1000 S§S3 — Stock de seguranca de SLE
p, — Previsoes de SPO SA, — Stock atual de PLE1000
p; — Previsdes de SLE SA, — Stock atual de SPO

S§S; — Stock de seguranga de PLE1000 SA; — Stock atual de SLE

SS, — Stock de seguranca de SPO

O objetivo deste modelo é a maximizacao do lucro mensal e, portanto, obtém-se o seguinte:
Max lucro
= 6 X (preco de venda — custo de producio) x,
+ 12 X (prego de venda — custo de producio) x,
+ 12 X (prego de venda — custo de producido) xs
+ (preco de venda — custo de compra) y,
+ (preco de venda — custo de compra) y,

+ (preco de venda — custo de compra) ys

Sujeito a:
3
150x, + 1202xi < 8740 (2)
=2
6x, +y, =p +S55 —SA; (3)
12x, +y, = p, +5S, — SA, (4)
12x3 + y3; = p3 + SS3 — SA;3 (5)
X1,X2,X3, V1, V2, V3 = 0 (6)

Nas restricdes apresentadas ha necessidade de relacionar as variaveis a assumir com o valor da
capacidade de cada esterilizacao, ja que as variaveis do modelo constituem o conjunto de sacos que o

autoclave é capaz de esterilizar.

Tomando como exemplo o planeamento para o més de abril, sdo apresentados na Figura 29 as

previsdes e dados de stocks referentes a cada produto.
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Produto Previsdes (Pi) Stock Seguranga (55i) | Stock Atual (SAi)
PLE1000 243 112 43

SPO 32 24 51

SLE 18 19 25

Figura 29 - Dados referentes ao més de abril.

O problema correspondente a este modelo foi resolvido através do Sofver do Excel tal como se pode

observar pela Figura 30.

Fungdo X1 X2 X3 Y1 Y2 ¥3
Objetivo | 269,04 |26,52|56,4|1515| 1,9 | 4,28
Variaveis 52 0 1 0 5 0
Z 14055,98
Coeficientes das variaveis Constantes
Restricdo X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3 LHS RHS
Tempo 150 120 | 120 0 0 0 7920 | <= | 8740
PLE100O &) 1 312 = 312
SPO 12 1 5 = 5
SLE 12 1 12 = 12

Figura 30 - Aplicacdo do modelo de programagéo linear para abril.

Os resultados significam que, para uma maximizacdo do lucro para o més de abril, & necessario
produzir internamente 312 sacos de PLE1000 (6 X x;) e 12 sacos de SLE (12 X x3), sendo
necessario adquirir por producdo subcontratada 5 sacos de SPO. Contudo, como existe um stock de
seguranca de 24 unidades, compensa mais recorrer ao mesmo do que comprar apenas 5 unidades, o
que pode ser compensado nos meses seguintes. Contudo, isto pode ndo acontecer em periodos
futuros em que podera haver necessidade de compra de grandes quantidades de produto e, ai sim,
compensara.

Os resultados obtidos mostram que o modelo tende a direcionar a utilizacdo do autoclave para a
producdo de PLE1000 e de SLE e n&o para a producdo de SPO, uma vez que a diminuicdo da margem
de lucro resultante da obtencdo de SPO por producdo subcontratada nao é tao significativa como seria

para os dois primeiros casos.
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5.1.4  Métodos de armazenagem

O ideal para uma empresa seria a producdo sem a existéncia de sfocks, nao existindo custos de
armazenagem. Contudo, isso nao é possivel nem viavel, muito menos para um tipo de negdcio como
este que, como verificado, apresenta elevados e varidveis tempos produtivos, ha a possibilidade de
contaminacao, a procura € muito variavel, sendo necessaria a existéncia de sfocks para uma producao
continua. Para além disso, o facto dos produtos em questdo serem pereciveis torna ainda mais
importante esta atividade logistica, pois ha a necessidade de garantir que os produtos de menor
validade sejam o0s primeiros a sair da empresa ou a serem consumidos na producéo, para que nao
figuem armazenados produtos até que o prazo de validade seja ultrapassado, o que causa custos
desnecessarios para a empresa. Assim, irao propor-se metodologias de organizacao de espacos e

equipamentos de armazenagem de produtos acabados e de produtos em producéo.

Area “limpa” - Frigorificos de conservacio

Os frigorificos de conservacao da area “limpa” terdo de ser organizados por familia de produtos, por
produto (espécie do produto por ordem alfabética) e por validade. Para além disso, as familias devem
estar organizadas tal como o ciclo produtivo, sendo que a ultima familia do ciclo se localize na parte
superior do frigorifico mais proxima da saida (1) e a primeira familia na parte inferior do frigorifico mais
afastada (2). Desta forma, é possivel garantir que os produtos de embalagem maior (frascos de pellets
e de spawn mother) sejam armazenados no frigorifico de maiores dimensdes (1). Contudo, o spawn
mother e as placas de multiplicacdo apresentam maior rotatividade do que os peflets de 25, 100 e 500
unidades, dado que sdo produtos intermédios da segunda familia interna mais importante (spawn) e,
por isso fazia mais sentido os pellets se apresentarem depois. Mas para garantir que todos os frascos
se situam no frigorifico 1, apenas se inverteu a ordem dos pellets e do spawn mother, ficando as

familias de produtos a armazenar organizadas segundo a Figura 31.

Frigorifico de conservagao 1 Frigorifico de conservagao 2

® Spawn mother ¢ Restantes placas de multiplicacdo
e Pellets de 25 unidades e Placas de isolamento

e Pellets de 100 unidades

e Pellets de 500 unidades

e Placas de multiplicagao

Figura 31 - Ordem de armazenamento de produtos nos frigorificos de conservagéo 1 e 2.
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E de notar que, para garantir a metodologia FEFO, é importante que os produtos que apresentam
menor validade estejam localizados a frente e que os que foram acabados de produzir sejam colocados
atras.

Na Figura 32 apresenta-se o resultado do modelo proposto para o frigorifico 1, estando as familias e os

produtos identificados por etiquetas no equipamento.

Identificagdo das

familias de produtos

Identificagdo dos
produtos

Figura 32 - Proposta para o frigorifico de conservagéao 1.

Area “limpa” - Salas de incubacéo

As salas 3 e 4 da area “limpa” destinam-se ao processo de incubacao havendo, portanto, um sfock de
produtos em producédo. Como existe constante rotacdo de produtos nestas salas e de quantidades
sempre diferentes & dificil estipular sitios fixos para cada produto e, por isso, sera necessaria uma
constante organizacéao.

Como a sala 3 é a mais proxima da saida da area “limpa”, continuara a ser destinada apenas a
incubacao de pellets de 1000 unidades, que corresponde ao produto de maior producdo na empresa.
Nesta sala sera necessario atribuir numeracao as prateleiras, sendo que as prateleiras com menor
numero na escala devem localizar-se mais proximas da saida, pois contém os produtos com menor
validade e a ordem numeérica deve ser orientada das prateleiras superiores para as inferiores. Sera
necessario colocar uma seta em cada prateleira, em que a sua direcao corresponde ao primeiro

produto a sair (Figura 33).
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Figura 33 - Proposta para a sala 3.

A sala 4 destina-se a incubacdo de varias familias de produtos e por isso deve ser organizada de
acordo com as familias e com o ciclo produtivo. A familia que deve ficar mais préxima da saida é a dos
pellets, seguindo-se a do spawrn em grao, o spawn mother, as placas de multiplicacao e as placas de
isolamento. O modo de organizacao das prateleiras consoante as datas de validade segue o mesmo

raciocinio da sala 3.

Na Figura 34 observa-se o /ayout das salas de incubacdo com o sentido de saida de produto das

prateleiras existentes.

S4

Figura 34 - Proposta para as salas de incubagéo.
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Camara de frio
A proposta para a organizacdo da camara de frio engloba um sistema de estantes fixas colocadas
transversalmente ao portdo, sendo que o produto mais proximo da saida € o primeiro a sair e 0 que da

entrada na camara por ultimo é colocado no final da respetiva estante (Figura 35).

NN

Figura 35 - Proposta para a camara de frio com sistema de estantes fixas.

As estantes teriam de ser divididas por familias de produtos e por data de validade e destinar-se-iam ao
armazenamento de produtos em caixas identificadas por produto e validade. Assim, quando houvesse
chegada de uma encomenda seria necessario despaletizar as caixas e coloca-las nas estantes
correspondentes. A validade dos produtos de cada caixa ¢ a mesma dado que resulta do mesmo lote
de producéo. Relativamente aos produtos de producao interna, teriam de ser colocados em caixas
consoante o produto e a validade na devida estante. Aqui, a ordem das familias de produtos é
irrelevante dado que o término de cada estante se encontra a saida da camara.

Para que as areas e equipamentos referidos se mantenham constantemente limpos e organizados €
necessaria a implementacao da metodologia 5'S por toda a equipa de trabalho, criando uma filosofia

de trabalho organizada.

5.2 Fluxo de informacao

A presente secao destina-se a explorar potenciais melhorias do fluxo de informacdo na empresa,
destacando-se propostas relativas a introducao de registos, a uma melhoria no sistema de codificacéo

dos produtos, a um sistema informatico e a um ferramenta informatica provisoria.
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5.2.1 Registos

O controlo do fluxo de materiais ¢ muito importante para uma melhor organizacdo da empresa, ja que
fornece a informacao necessaria ao processo de decisdo dos seus gestores. Desta forma, propdem-se
aqui registos essenciais para a empresa que permitem, numa fase posterior, tirar conclusdes da
evolucdo da empresa. A aplicacdo de filtros nestes registos é Util para a realizacdo de analises

especificas (por produto por exemplo), pois € mais simples e pratico.

Registo de compras

eFornecedor

*Produto/ matéria-prima

eLote (quando aplicavel)

eQuantidade

eCusto unitario

eNumero de paletes (quando aplicavel)
*NUmero de caixas (quando aplicavel)
eCusto de transporte

eCusto por palete (quando aplicavel)
eCusto por caixa (quando aplicavel)
eData de realizagdo do pedido de encomenda (1)
eData estipulada para chegada (2)
eData efetiva de chegada (3)

Figura 36 - Proposta de registo de compras.

Através do registo de compras (Figura 36) sera possivel obter dados como a quantidade média
encomendada de um produto por unidade de tempo, a frequéncia com que se realizam encomendas,
0s custos associados ao produto e as encomendas, os tempos médios de entrega de cada fornecedor

(3 =1) e os tempos médios de atraso de chegada da encomenda (3 - 2).

Registo de vendas

eCliente

*Produto

eLote

eQuantidade

eContaminagao

*Preco unitario

eNUmero de paletes

eCusto por palete

eData de realizagdo do pedido de encomenda (1)
eData estipulada para entrega (2)
eData efetiva de entrega (3)

Figura 37 - Proposta de registo de vendas.
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No registo de vendas (Figura 37) sera possivel obter dados como a quantidade média pedida de um
produto por unidade de tempo, as quantidades contaminadas na posse do cliente, a frequéncia com
que ocorrem pedidos, os ganhos associados a cada venda, os tempos médios de entrega a cada
cliente (3 - 1) e os tempos médios de atraso de entrega da encomenda (3 - 2).

Registo de producao

eProduto

elote

eData de inoculagdo (1)
eQuantidade produzida
eQuantidade contaminada
eQuantidade finalizada
eData de finalizagdo (2)

Figura 38 - Proposta de registo de produgéo.

No registo de producao (Figura 38) podem existir datas de inoculacéo diferentes para o mesmo lote de
produto. Como o tempo produtivo é varidvel também ha necessidade de introduzir datas de finalizacéo
da producao diferentes consoante a finalizacao da producéo das varias unidades desse produto. Desta
forma, € possivel a determinacao do tempo produtivo médio (1 e 2), para além do conhecimento das
quantidades médias produzidas e contaminadas por unidade de tempo e a frequéncia com que ocorre
producdo de um determinado produto. Através do registo da producdo é possivel conhecer a
quantidade de matérias-primas e/ou produtos intermédios consumidos.

Registo de encomendas fixas

eCliente
eProduto
eQuantidade
eData de entrega

Figura 39 - Proposta de registo de encomendas fixas.

0 registo de encomendas fixas (Figura 39) ¢é dedicado principalmente aos produtores de cogumelos,
pois quando realizam uma encomenda, esta é de pequenas quantidades e desfasada no tempo. Este
registo é benéfico para o planeamento da producdo, dado que as quantidades registadas por norma
sdo certas, havendo necessidade de garantir as quantidades corretas no momento correto. E
importante referir que estas encomendas nao devem ser alteradas no periodo proximo a data atual

(dois meses seguintes).
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Um sistema de lotes é importante para os registos de compras, vendas e producao uma vez que
permite rastrear a origem dos produtos contaminados.

Concluindo, através destes registos é entdo possivel medir, de forma sistematica, indicadores de
desempenho de forma a avaliar se 0s processos estdo a melhorar ao longo do tempo ou ndo. Tomando
como exemplo o caso do registo de vendas, um indicador importante que pode ser aplicado € o tempo
de entrega da encomenda ao cliente, que mede o tempo desde que o pedido foi recebido até a entrega
efetiva. Outro indicador é a percentagem de entregas realizadas no prazo estipulado, que podera ser
calculado através do quociente entre o numero de entregas realizadas no prazo de entrega e o total de
entregas realizadas num dado periodo de tempo. Estes dois indicadores podem ser aplicados
igualmente ao processo de compras. Relativamente a producdo é também possivel avaliar os tempos

produtivos médios de cada produto de cada espécie.

5.2.2  Sistema de codificacéo

Esta proposta divide-se em duas partes: a primeira refere-se aos produtos que atualmente apresentam
codificacdo na empresa e que resultam de produtos produzidos internamente; a segunda diz respeito
aos produtos que necessitam de produtos externos na sua producao. Todas as propostas apresentadas

devem ser aplicadas igualmente na etiqueta do produto no momento da venda.

Produtos resultantes de outros produtos internos

A codificacdo destes produtos deve manter os campos ja existentes, mas devera incluir um novo
campo de informacao relativo & origem dos produtos, ou seja, diferenciar as placas de isolamento que
sdo produzidas, por vezes na mesma data, mas através de fontes produtoras de cogumelos diferentes.
Este novo campo pode ser, por exemplo, uma letra e/ou um numero, que acompanha todos os
produtos resultantes daquela placa de isolamento. Na Figura 40 é possivel observar um esquema dos

campos presentes na nova codificacao de uma placa de isolamento.

e | } L.
Familia do — \ Diferenciacao

produto / | do cogumelo
Espécie  Data de producéo da

IPLE 150514 X

placa de isolamento

Figura 40 - Proposta de cddigo para as placas de isolamento.
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Na Figura 41 apresentam-se os campos do codigo a aplicar a uma placa de multiplicacéo resultante da

placa de isolamento da Figura 40, seguindo a mesma légica para os produtos posteriores do ciclo

produtivo.
Espécie Data de producao da
Familia do placa de isolamento
produto . __ Diferenciacao do
| I\"'J | 1A | F/ cogumelo
MPLE 150514 X
030714

Data de producéo do
produto

Figura 41 - Proposta de cddigo para os produtos posteriores as placas de isolamento.

Produtos resultantes de produtos externos

Para este segundo caso, € necessaria a introducdao de um campo que diz respeito ao produto adquirido
a producdo externa que compde o produto a produzir (Figura 42). Assim, torna-se possivel o

rastreamento de possiveis contaminacoes.

Espécie  Quantidade

Familia do ‘ . Codigo do produto
produto -~ adquindo que o
~ N £ compde
PLE10O

300115

AN

Data de producéo do
produto

Figura 42 - Proposta de cddigo para produtos resultantes de produtos externos.

5.2.3 Sistema informatico

Na subseccao 4.1.1 apresentaram-se 0s processos que se realizam na empresa aquando um pedido
de encomenda. Contudo, ndo existe registo informatico de qualquer um dos processos num sistema
que integre toda a informacao. Desta forma, propde-se um sistema informatico adequado onde ¢é

possivel integrar todos os dados da empresa, como dados relativos a contabilidade, producéao,
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compras, vendas e métodos de apoio a decisdo. Este sistema tera de integrar as trés areas de negocio
presentes na empresa, pois existem certas matérias-primas que sdo comuns entre elas. Contudo,
apenas se fara referéncia a area de producéo de inoculos e substratos de cogumelos.

A presente proposta esta ja a ser desenvolvida pela empresa informatica BitHandle Software, Lda para
posteriormente ser utilizada pela Bioinvitro. Para isso, durante o periodo de estagio foram realizados
registos de producdo, de contaminacdes internas, de contaminacbes de produtos na posse do
consumidor, de consumos de todos os produtos, de vendas de produtos acabados, de compras de
matérias-primas e de produtos acabados para, posteriormente, se introduzirem os dados diretamente
no sistema.

Com este sistema informatico é possivel obter funcionalidades, tais como, gestdo de compras, gestdo
de fornecedores, previsdes de vendas, gestdo e controlo de sfocks, planeamento a curto e médio prazo
da producao, gestado e controlo de datas de validade de produtos. Adicionalmente, devera proporcionar
capacidades analiticas aos decisores, produzindo estatisticas e analises de varias ordens, de forma a
auxiliar o processo de decisdo. Isto envolvera manter uma base de dados de clientes, fornecedores,

produtos, matérias-primas, producao/contaminacao, compras e vendas.

Registos e processos

No sistema informatico sera necessaria a introducdo de dados basicos relativos aos clientes,
fornecedores, matérias-primas, produtos acabados e consumos de cada produto. O registo dos
consumos é importante para a atualizacao de sfocks de matérias-primas e de produtos acabados
qguando ocorre producao, devido a existéncia de produtos acabados pertencentes ao ciclo de producao
que servem de matéria-prima a producao do produto seguinte do ciclo.

A utilizacao de lotes na area de negdcio em estudo & importante, pois os produtos apresentam um
curto prazo de validade, pelo que é importante que os produtos que apresentam menor tempo de
expiracdo de validade sejam vendidos primeiro do que os que apresentam um tempo superior,
assegurando o método FEFO. O sistema informatico devera ainda alertar acerca dos lotes que
apresentam 1 més para a data de expiracao.

Relativamente a producéo, é realizada uma ordem manual de passagem de WIP para produto acabado,
dado a producao tratar de seres vivos, em que o periodo de incubacao se apresenta como uma
estimativa, podendo um produto terminar o seu processo de incubacdo com dias de diferenca dentro
do mesmo lote. Para além disso, a ordem é realizada manualmente devido a necessidade de inserir as

quantidades contaminadas relativas a cada lote. O mesmo acontece com as placas com meio de
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cultura que necessitam de 2 semanas para um periodo de analise de contaminacdes havendo,
igualmente, registo de contaminacdes por lote de producao.

Relativamente as vendas de produto acabado, o respetivo sfock é atualizado automaticamente através
da faturacdo ou de guias de transporte, sendo esta uma decisdo opcional. Isto ¢ importante, pois ha
clientes que pagam uma determinada quantidade de produto, mas preferem receber em quantidades
peguenas e sistematicas. Assim, consegue-se garantir que a atualizacdo do sfock de produto acabado
¢ realizada no momento da saida efetiva de produto.

Na Figura 43 apresentam-se entao os registos basicos referidos e os processos a realizar aquando as

acoes de compra, venda e producao.

Registos internos

* Clientes (nome do cliente, dados pessoais (morada, email, telemovel));

¢ Fornecedores (nome do fornecedor, referéncia de produtos, designacao dos produtos, precos
unitarios dos produtos);

* Matérias-primas (referéncia, designacao);
* Produtos acabados (referéncia, designacéo, preco unitario dos produtos).
¢ Consumos de cada produto.

Compras
* Encomenda a fornecedor (nome do fornecedor, referéncia do material ou produto, quantidade,
lote);

* Compra - aquando a chegada da encomenda (identificacdo do numero da compra a fornecedor
para ir buscar os registos da encomenda, data de chegada);

* Atualizacdo automatica de sfock de matéria-prima e/ ou produto acabado;
¢ Lancamento do respectivo pagamento de compra;
¢ Aviso se ainda nao respeitar os limites de sfock estipulados.

Vendas
¢ Encomenda de cliente (nome do cliente, referéncia do produto, quantidade, lote) - referéncia de
disponibilidade de stock;
¢ Faturacdo da venda;
¢ Recibo da venda;
¢ Guia de transporte;

* Atualizacdo automatica de stock de produto acabado através de faturacdo ou de guia de
transporte.

Producéao

* Produtos em curso de fabrico (referéncia, designacao, quantidade, lote, data de inoculacao);
* Atualizacao automatica de sfock de matéria-prima e/ ou produto acabado.

¢ Finalizado o tempo produtivo dar ordem manual para passar de WIP para produto acabado;
* Produto acabado (referéncia, designacéo, quantidade, lote, data de final de producéo,
quantidade contaminada);

* Atualizacdo automatica de sfock de produto acabado (producéo e perdas de cada lote).

Figura 43 - Registos e processos a realizar no sistema informatico.
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Ferramentas, analises e vantagens

Para a realizacdo dos varios processos apresentados na Figura 43 é importante que o sistema seja

constituido por um conjunto de ferramentas, tais como:

e |ntroducdo, alteracao e consulta de clientes;

e Introducao, alteracao e consulta de fornecedores;

e Introducéo, alteracao e consulta de familias de produtos;

e |ntroducdo, alteracao e consulta de produtos;

e Introducdo, alteracéo e consulta de matérias-primas;

e Introducdo, alteracéo e consulta dos consumos por produto;

e |ntroducdo, manutencao e consulta de compras por lotes;

e |ntroducdo e consulta de vendas por lotes;

e Introducdo e consulta de producéo por lotes (produto em curso de fabrico e produto acabado);

e |nventario e listagens de produtos;

e |nventario e listagens de matérias-primas;

e Alteracdo manual de inventario (para eventuais correcoes);

e (Controlo de datas de validade;

e |ntroducdo, alteracao e consulta de previsdes de procura dos varios produtos;

e Introducéo, alteracdo e consulta de sfocks (seguranca, maximo e minimo) de cada produto;

e Introducdo, alteracdo e consulta de sfocks (seguranca, maximo e minimo) de cada matéria-
prima;

e C(riacdo e consulta de documentos de faturacdo (fatura, fatura-recibo, recibos, guias de
transporte, orcamentos);

e (Consulta de extratos de conta corrente de clientes e documentos ndo regularizados;

e (Consulta de extratos de conta corrente de fornecedores e documentos néo regularizados;

e Acesso a um monitor de dividas de clientes;

o Ficheiro SAFT-PT (Standard Audit File for Tax PurposesVersao Portuguesa)

Estas ferramentas sado importantes, pois permitem realizar analises de gestdo de interesse para a

empresa, nomeadamente:

e Analise de compras (periodo, produtos/matéria-prima, familia de produto, fornecedor,

quantidade, movimentos);
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e Analise de vendas (periodo, produtos, familia de produto, cliente, quantidade, movimentos);

e Analise da producdo (periodo, produtos, familia de produto, lote, quantidade);

e Analise de perdas (periodo, produtos, familia de produto, lote, quantidade);

e Analise de faturacéo (periodo, produtos, familia de produto, cliente, quantidade, movimentos);
e Analise de sfocks de matéria-prima;

e Analise de sfocks de produtos em curso de fabrico;

e Analise de sfocks de produtos acabados;

e Analise da previsao de finalizacdo da producao de produtos em curso de fabrico;

e Analise da programacao da producao através das previsoes de vendas;

e Anadlise de saldos e dividas de clientes em aberto.

A anadlise das vendas diz respeito ao que, efetivamente, sai do sfock da empresa, o que ndo acontece

com as faturacoes.

Concluindo, com o sistema informatico proposto sera possivel obter-se vantagens como a execucdo e
controlo da gestdo comercial e financeira da empresa permitindo, a qualquer momento, a introducéo e
consulta de clientes, fornecedores, produtos, familias de produtos, matérias-primas, documentos de
faturacdo, compras, vendas, producéo e andlises. E ainda vantajoso devido & interacdo permanente de
stocks com as compras, a producao e as vendas, sendo possivel gerir os stocks por datas de validade,

recorrendo ao método FEFO.

5.2.4  Ferramenta informatica provisoria

Enquanto o sistema informatico se encontra em desenvolvimento foi realizado um ficheiro em Excel
para os produtos analisados na secédo 5.1. Este ficheiro encontra-se dividido nas folhas apresentadas

na Figura 44.

Compras
Vendas

7

Inventario

Planeamento semanal da producado

Figura 44 - Folhas de Excel realizadas.
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Em seguida, descrevem-se as folhas de Excel realizadas, as suas funcdes e condicdes existentes.

Apenas sdo apresentados exemplos de 3 meses, tendo sido utilizados filtros nas varias folhas.

Previsdo de vendas

Nas trés folhas de previsdo de vendas apresentam-se os resultados das médias moveis de 4 meses ao

longo de todo o historico de vendas e para os meses seguintes (Figura 45).

Ano | T Meés -T| Vendas - MM4 -
jan/15 200 211
fev/15 242 242

2015 mar/15 320 247
abr/f15 243
mai/15 243

Figura 45 - Folha de previsao de vendas de PLE1000.

Modelo de gestdo de sftocks

Nesta folha apresentam-se para cada produto final, produto intermédio e matéria-prima os valores de
stock de seguranca (SS), ponto de producdo/encomenda (s), quantidade econémica de
producdo/encomenda (Q*) e nivel de enchimento (S) (Figura 46). Os valores sdo atualizados
automaticamente através da atualizacdo do ficheiro excel de gestdo de sfocks que atualiza a medida

que se da a introducao de um novo valor de vendas mensal.

PLE1000
Stock seguranca (SS) 112
Ponto de produgdo/ encomenda (s) 430

Quantidade a produzir/fencomendar (Q¥) 74
Nivel de enchimento (5) 504

Figura 46 - Folha de modelos de gestdo de sfocks para o PLE1000.

Vendas, previsdo e planeamento

Aqui é apresentado o historico de vendas mensais dos trés produtos finais, previsdes de vendas
mensais para os préximos 2 meses, planeamento da producdo mensal e respetivos consumos de
matérias-primas/produtos intermédios. No caso dos pellets de 1000 unidades e do spawn de LE é
necessario iniciar a producao com 2 meses de antecedéncia relativos as vendas, dado que os tempos
produtivos sdo de 5 semanas. Relativamente ao spawn de PO, a producéo deve iniciar com 1 més de
antecedéncia, pois o0 seu tempo produtivo € de 4 semanas. Na Figura 47 mostra-se 0 caso do

PLE100O.
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T PLE1000
Més Vendas Previsio |Planeamento| Cavilhas |SLE (3 kg)|Microsac3
jan/15 200 211 247 247000 17 247
fev/15 242 242 243 243000 17 243
mar/15 320 247 243 243000 17 243
abr/15 243 243 243000 17 243
mai/f15 243 243 243000 17 243

Figura 47 - Folha de vendas, previsdo e planeamento mensais para PLE1000.

Producéao, consumo e contaminacéo

Nesta folha efetua-se o registo da producéo e contaminacdo mensal dos trés produtos finais e dos dois
produtos intermédios (Figura 48). E importante referir que esta producao diz respeito a produtos que
se encontram em fase de incubacao, dado que o registo é realizado apds a realizacdo da inoculacao e,

portanto, representam produtos em vias de fabrico.

Produgdo WIP Contaminagdo
Més |-T| PLE1000 SPO SLE SMPO SMLE |PLE1000| SPO SLE SMPO | SMLE
mar/15 434 25 3 34 11 0 0 0 0 0
abr/15
maif15

Figura 48 - Folha de produgéo, consumo e contamina¢ao mensal (parte 1).

Com a introducéo destes dados ocorre a atualizacdo automatica dos respetivos consumos (Figura 49).

Consumo MP e Pl
Cavilhas | SLE (3 kg) | Trigo (kg) | Aveia (kg) | SMPO (frasco) | SMLE (frasco) | Microsacl | Microsac3
434000 | 28,9 185 14 8,3 1,0 28 434

Figura 49 - Folha de produgéo, consumo e contamina¢ao mensal (parte 2).
Compras
Aqui ocorre o registo mensal de compras de produtos finais (producado subcontratada) e de matérias-

primas, como se pode observar pela Figura 50.

Meés |-¥| PLE1000 SPO SLE Cavilhas | SLE (3 kg) | Trigo (kg) | Aveia (kg) | Microsacl | Microsac3
mar/15 0 0 0 320000 0 30 30 0 0
abr/15
mai/f15

Figura 50 - Folha de registo de compras.

Vendas
O registo das vendas mensais de produtos finais, de produtos intermédios e de matérias-primas sao

registados nesta folha (Figura 51).
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Més .Y | PLEL00O SPO SLE SMPO (frasco) | SMLE (frasco) | Microsacl | Microsac3
mar/15 320 37 10 0 0 20 45
abr/15
mai/15

Figura 51 - Folha de registo de vendas.

[nventario

Através de registos de producao, consumo, contaminacdo, compras e vendas é possivel integrar os
dados e obter de forma automatica os sfocks mensais de produtos em vias de fabrico (produtos finais e
intermédios), de produtos acabados (produtos finais e intermédios) e de matérias-primas (Figura 52).
Os stocks de produtos em vias de fabrico convertem-se em stocks de produtos acabados apds 2 meses
da entrada no primeiro registo (PLE1000 e SLE) ou passado 1 més (SPQ), variacdes que se devem ao

tempo de incubacao das varias espécies.

Més PLE1000
jan/15 |% 0
fev/15 [T 80
mar/15 |\ 113

Figura 52 - Folha de inventario (produto acabado PLE1000).

Através dos dados resultantes da folha de modelos de gestdo de sfocks é possivel aplicar condicoes
aos valores de inventario de produtos finais, de produtos intermédios e de matérias-primas. Desta

forma, aplicaram-se as condicoes apresentadas na Tabela 28.

Tabela 28 - Formatagéo condicional aplicada aos valores de sfock

Formatacao ‘ Condicao ‘
‘b Valor de stock > S
‘\r Valor de stock > s
"Eb SS < Valor de stock < s
‘i Valor de stock < SS
‘b Valor de stock < 0

Quando o sfock se apresenta inferior a zero, tal significa que existe um erro de registo de producéo, de

contaminacéo, de compras ou de vendas. No que diz respeito as matérias-primas, pode ainda ocorrer
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0 caso de se estarem a utilizar quantidades incorretas relativamente aos consumos estipulados, pelo

que o erro vai aumentando ao longo do tempo.

Planeamento semanal da producao

Esta ultima folha apresenta-se dividida em duas partes. A primeira apresenta de forma automatica o
planeamento da producdo de pellets e de spawn para o devido més, o niumero de esterilizacoes
necessarias de realizar, tendo em conta que cada esterilizacao engloba 6 sacos de peflets ou 12 sacos
de spawn. Portanto, através do numero de esterilizacdes necessarias de efetuar resulta uma
quantidade de produtos, apresentando também a quantidade em excesso relativamente a necessaria,

se for o caso. Esta primeira parte apresenta-se representada na Figura 53.

Pellets Spawn
Més |-T | Planeamento | Esterilizagbes | Produgdo | Excesso | Planeamento | EsterilizagcSes | Produgéo | Excesso
abr/15 243 41 246 E] 50 5 60 10
maif15 243 41 246 E] 50 5 60 10

Figura 53 - Folha de planeamento semanal da producéo (parte 1).

Na segunda parte e com os dados resultantes da primeira, a responsavel do departamento de fungos
pode planear manualmente a producdo semanal de forma a conjugar as esterilizacées com as outras
areas de negdcio, visto que o autoclave representa o gargalo da producéo (Figura 54). Quando o tempo
util semanal é ultrapassado (2185 minutos, sendo o restante tempo semanal dedicado a outras areas
de negdcio) a célula aparece a fundo vermelho, com se observa na semana 1. O mesmo acontece
quando o somatério das esterilizacdes de pellets ou de Spawn ndo correspondem ao planeado,

apresentando o valor em excesso (positivo) ou em défice (negativo), como se verifica na zona da

confirmacao.

Semana l Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana b Confirmacdo
Pellets | Spawn | Confir | Pellets | Spawn | Confir| Pellets | Spawn | Confir|Pellets | Spawn | Confir| Pellets | Spawn | Confir| Pellets |Spawn
11 5 2250 12 0 1800 12 0 1800 9 0 1350 0 0 0 3 0
13 1 2070 14 0 2100 14 0 2100 3 360 0 0 -1

Figura 54 - Folha de planeamento semanal da producéo (parte 2).

5.3 Sintese das propostas de melhoria

A aplicacdo das propostas apresentadas neste trabalho tem em vista a melhoria da gestdo do
abastecimento de materiais/produtos na empresa, do fluxo de informacdo e de métodos de
armazenamento de produtos pereciveis.

Ao nivel da gestdo do abastecimento de material na empresa aplicaram-se modelos de previsao de

vendas aos produtos mais importantes na empresa, na perspetiva de producéo interna (PLE1000, SLE
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e SPO), bem como para as matérias-primas e produtos que os compde. Para além disso, utilizaram-se
modelos de gestdo de sfocks para os mesmos produtos/matérias-primas que, em conjunto com as
previsdes de vendas auxiliam no processo de planeamento da producdo. Criou-se, também uma
ferramenta no So/ver que permite planear as esterilizacdes do autoclave (e, consequentemente, a
aquisicao por producéo subcontratada) relativamente aos produtos finais em questao, tendo em conta
0s custos de producdo interna e subcontratada (determinados por um método de custeio) e os valores
de previsao de vendas e de sfocks atuais e de seguranca que podem ser alterados e adequados a
qualquer situacao.

Para combater o deficiente fluxo de informacdo da empresa propde-se a introducao de varios registos,
tais como, registos de compras, de vendas, de producdo/contaminacdes e de encomendas fixas.
Relativamente ao processo de codificacdo aplicado pela empresa, recomenda-se a introducdo de um
novo campo em todos os produtos de forma a saber a origem de cada produto. Os codigos dos
produtos devem ser mantidos até ao final do ciclo e colocados por completo na etiqueta que
acompanha o produto até ao cliente. E também proposto um sistema informatico que integre toda a
informacdo da empresa e, que sirva de apoio a decisdo. Este sistema esta ja a ser desenvolvido por
uma empresa informatica e, portanto, criou-se uma ferramenta proviséria em Excel que auxilie a
empresa até o sistema estar completamente funcional.

No que diz respeito & armazenagem dos produtos, foram apresentadas propostas para as varias
areas/equipamentos da empresa, respeitando o método FEFO, estando os produtos organizados por
familia e espécie. Para a manutencdo da organizacdo e limpeza das areas/equipamentos de

armazenamento é necessaria a implementacado da metodologia 5'S.

5.4 Resultados

Ao longo do trabalho efetuado foram implementadas algumas das propostas apresentadas neste

capitulo, tais como:

e Registos de producédo/contaminacdes, compras e vendas para obter dados mais exatos e
rigorosos sobre os fluxos de materiais;

e |evantamento de requisitos para a criacdo de um sistema de gestdao de materiais
(producdo/contaminacdes, stocks, compras, vendas) que estd de momento a ser desenvolvido
por uma empresa informatica;

e Ferramenta em Excel proviséria dedicada ao PLE1000, SPO, SLE e respetivos componentes

para registo de dados (producao/contaminacdes, compras, vendas) e calculo de existéncias
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permitindo a empresa, desde ja, um controlo rigoroso de toda a gestdo de materiais e
produtos;

e Modelos de previsdo de vendas e de gestdo de sfocks para o PLE1000, SPO, SLE e respetivos
componentes, permitindo a empresa um melhor planeamento da producéo, melhorando o
nivel de servico e diminuindo os custos;

¢ Modelo de planeamento de esterilizacdes a realizar no autoclave (equipamento que representa
0 gargalo da producdo) para o PLE1000, SPO e SLE, para uma melhor utilizacdo do
equipamento e aumentar a capacidade de resposta da empresa;

e Meétodo de organizacdo de produtos armazenados nos dois frigorificos de conservacdo
presentes na sala 1 da “area limpa”, de modo a garantir um controlo mais rigoroso dos prazos

de validade dos produtos e do cumprimento do método de gestdo FEFO.

Apesar do conjunto vasto de propostas efetuadas, somente algumas delas foram ja implementadas,

ndo tendo havido, contudo, tempo suficiente para avaliar o impacto real das mesmas.
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6. CONCLUSOES

Neste capitulo apresentam-se as principais conclusées do trabalho, as respostas as perguntas de

investigacdo e as sugestdes de trabalho futuro.

6.1 Principais conclusdes

O presente projeto surgiu devido a necessidade da empresa Bioinvitro Biotecnologia Lda. gerir os
stocks das matérias-primas e dos produtos, com vista @ melhoria do nivel de servico ao cliente e a
reducao dos custos.

Ao longo do processo de analise chegou-se a conclusao que a inexisténcia de gestao de sfocks estava
associada a falta de registos de informacéao relativos a producao, contaminacao, entradas de produtos
e matérias-primas e saidas efetivas de produtos, pelo que nao havia qualquer conhecimento das
quantidades de cada produto em inventario. Outra limitacdo encontrada é a inexisténcia de previsao de
vendas e, consequentemente, a previsao dos consumos de materiais que, aliada a inexisténcia de
gestdo de sfocks leva ao deficiente planeamento da producao, pelo que ao longo do histérico analisado,
a empresa teve necessidade de recorrer a producéo subcontratada, provocando elevadas diminuicdes
na margem de lucro da empresa. Para além dos principais problemas referidos, detetaram-se
problemas ao nivel do processo de codificacao dos produtos e do sistema de armazenagem, pelo que o
rastreamento de produtos € ineficiente e nao existe qualquer organizacdo a nivel de armazém.

De forma a ultrapassar os problemas analisados foram desenvolvidas varias solucdes que vao desde o
desenvolvimento de modelos de previsdo e de gestdo de sfocks até a criacao de uma ferramenta em
Excel que permita @ empresa o planeamento e controlo da producéo dos produtos. Adicionalmente, foi
feita uma analise de requisitos de um sistema de informacdo que permite uma gestdo integrada de
todo o sistema logistico e de producdo. Foi ainda criado um modelo de programacao linear com
recurso ao Solver do Excel que permite a empresa definir as quantidades 6timas a produzir no
autoclave, que foi identificado como o equipamento que representa o gargalo da producéo. Por ultimo,
foram redefinidos os fluxos de materiais, em particular, a gestao dos espacos/equipamentos de
armazenagem e criado um novo sistema de codificacdo dos produtos para garantir a sua
rastreabilidade.

As propostas apresentadas permitiram um aumento da eficiéncia da empresa uma vez que foi criada
uma ferramenta para o planeamento produtivo (esterilizacdes) dos trés produtos internos mais

importantes. Para além disso, o fluxo de informacéo interno foi melhorado com a introducao de
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registos e com uma ferramenta em Excel provisoria criada para a introducdo de dados e atualizacao de
stocks, auxiliando o processo de decisdo. Por fim, foi possivel garantir o método FEFO em dois
equipamentos de armazenamento de produtos.

Relativamente a pergunta de investigacdo “Quais os aspetos criticos da cadeia de abastecimento de
cogumelos?” foi possivel confirmar a criticidade associada as contaminacdes (no caso particular
estudado, as contaminacdes podiam atingir valores da ordem dos 38% nas placas de isolamento);
variabilidade do tempo produtivo (tempos produtivos com variacdes de +/- 30% em relacdo ao valor
meédio); perecibilidade (produtos cujo tempo de vida varia entre um més e um ano); variabilidade da
procura (para além da sazonalidade associada aos produtos agricolas verificou-se que a procura de
pellets e de spawn é particularmente sensivel a projetos com financiamento (nacional ou da Unido
Europeia) tornando critica a gestdo de materiais). Para além destes fatores, o equipamento de
esterilizacdo apresenta-se como o gargalo da producao, tornando-se critico o seu adequado
dimensionamento.

A pergunta de investigacao “De que modo deve ser desenhado o processo de abastecimento de modo
a ter em conta os requisitos de uma cadeia de abastecimento na area da biotecnologia?”, dada a
variabilidade da procura e a variabilidade associada a duracdao do processo produtivo torna-se
particularmente relevante o recurso a um sistema de informacédo que integre toda a informacéo e

auxilie no processo de controlo (rastreabilidade) e no processo de tomada de decisao.

6.2 Sugestdes de trabalho futuro

Dado que apenas algumas propostas foram implementadas, sugere-se que este trabalho sirva de guia
para a implementacdo das restantes propostas, uma vez que com a sua implementacdo advém

vantagens ao nivel da logistica interna. Desta forma, recomenda-se o seguinte:

e (Continuacao dos varios registos de dados sugeridos;

e Finalizacdo do sistema informatico e introducdo de todos os dados recolhidos ao longo do
estagio, bem como métodos de previsao de vendas e de gestao de stocks;

e Reestruturacao das areas de armazenamento de produtos acabados e produtos em producao
de forma a garantir o método FEFO;

® |mplementacao do novo sistema de codificacao de produtos para um possivel rastreamento de

contaminacoes.
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GLOSSARIO

Assepsia: Auséncia de microorganismos.

Autoclave: Equipamento utilizado para esterilizar material através de calor humido sob pressao,
podendo ser aquecido até 121°C e resistir a pressdo de 1 bar (Oei & Nieuwenhuijzen, 2005).

Cultura pura: Cultura isolada de um micro-organismo sem quaisquer outros micro-organismos.
Culturas puras sao essenciais para o processo de producao de spawn (Oei & Nieuwenhuijzen, 2005)
Espécies: Unidade fundamental da taxonomia bioldgica. Dois individuos pertencem a mesma espécie,
se eles podem produzir descendentes férteis (Oei & Nieuwenhuijzen, 2005).

Incubacgao: Periodo apos a inoculacéo (de preferéncia a uma temperatura étima para o crescimento
micelial) durante o qual o micélio cresce lentamente através do substrato (Oei & Nieuwenhuijzen,
2005).

Hifa: Células individuais do micélio (Oei & Nieuwenhuijzen, 2005).

Inoculagdo: Transferéncia de um organismo para um substrato especifico (Oei & Nieuwenhuijzen,
2005).

Micélio: Rede de hifas que formam o corpo vegetativo do fungo. Os cogumelos sdo os corpos de
frutificacdo do micélio (Oei & Nieuwenhuijzen, 2005).

Micorrizicos: Organismos que estabelecem uma relacdo de simbiose com plantas (Oei &
Nieuwenhuijzen, 2005).

Placa de petri; Prato redondo de vidro ou plastico com uma tampa para observar o crescimento de
organismos microscopicos. As placas de petri sao parcialmente enchidas com meio de crescimento
estéril (ou esterilizado depois de terem sido cheias) e sdo comumente usados para crescer micélio que
ira inocular o spawn mother (Oei & Nieuwenhuijzen, 2005).

Pellets. Cavilhas de madeira folhosas que contém o organismo inoculado.

Repicagem: Passagem de microrganismos de um meio de cultura para outro (Infopédia, 2015a).
Saprdfitas: Organismos que obtém os seus nutrientes a partir de tecidos mortos e/ou em
decomposicao (plantas ou animais) (Infopédia, 2015b).

Simbiose: Associacao de dois individuos de espécie diferentes com beneficio mutuo (Infopédia, 2015c)
Spawrn. Micélio do cogumelo que cresce num substrato esterilizado adequado em condicdes assépticas
(Oei & Nieuwenhuijzen, 2005).

Spawn mother: Spawn néo destinado a inocular substrato mas para inocular outro lote de spawn. E
uma cultura mais pura que o spawrn (Oei & Nieuwenhuijzen, 2005).

Substrato: Material onde o fungo cresce (Oei & Nieuwenhuijzen, 2005).
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ANEXO | — REFERENCIAS DOS PRODUTOS DAS DIFERENTES FAMILIAS

Placas com meio Placas de Placas de
de cultura isolamento multiplicacéo Spawn mother
* BAF/F e IPAA « MPAA « SMAA
* MMN « IPAB * MPAB « SMAB
* MMN/F * IPAG * MPAG « SMAG
* PDA « IPFV * MPFV « SMFV
« IPHE « MPHE « SMHE
« IPLE « MPLE « SMLE
« IPLN « MPLN « SMLN
« IPMA « MPMA « SMMA
« IPME « MPME « SMME
« IPMP « MPMP « SMMP
* IPPC * MPPC « SMPC
« IPPD « MPPD « SMPD
« IPPE « MPPE « SMPE
« IPPN « MPPN « SMPN
* IPPO * MPPO « SMPO
« IPPP « MPPP « SMPP
* IPSR * MPSR « SMSR

Figura 55 - Referéncias de produtos.

101



Desenvolvimento de um modelo de gestdo do abastecimento de materiais numa empresa de biotecnologia

Kits domésticos Sacos produtores Pellets

* SAB * KD18PO * SP18PO * PAG25
* SAG * KD3,5AG * SPAG * PAA25
* SFV * KD3,5AHE * SPHE * PFV25
* SHE * KD3,5LE * SPLE * PHE25
*SLE * KD3,5PC * SPPC * PLE25
* SLN * KD3,5PD * SPPD * PPD25
* SMA * KD3,5PE * SPPE * PPE25
* SME * KD3,5PN * SPPN * PPN25
* SMP * KD3,5P0 * SPPO * PPO25
* SPC * PPP25
* SPD * PAG100
* SPE * PLE100
* SPN * PPE100
* SPP * PPO100
* SSR * PPN100
* SPO * PLE500
* PLE1000

Figura 56 - Referéncias de produtos (continuacéo).

Spawn em serrim Troncos doméstidos Troncos produtores Sacos de filtro

* SSLE * TRLED * TRLEP * MICROSAC1 (3 L)
* MICROSAC3 (5 L)

Figura 57 - Referéncias de produtos (continuagéo).
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ANEXO Il — PRODUTOS DA AREA DOS INOCULOS E SUBSTRATOS DE COGUMELOS SAPROFITAS

Figura 58 - Placa com meio de cultura. Figura 59 - Placa com isolamento de cogumelo.

Figura 60 - Placa miceliar de multiplicacéo. Figura 61 - Spawn mother.
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Figura 62 - Spawn em grao. Figura 63 - Pellets 25 unidades.

Figura 64 - Pellets 1000 unidades. . Figura 65 - Ait doméstico.
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Figura 66 - Saco produtor.
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ANEXO Il = DIAGRAMAS DOS PROCESSOS PRODUTIVOS DE CADA PRODUTO

Processo de produgao de
placas de micelio

Processo de produgao de

Processo de produgao de
placas de meio de cultura

placas com isolamento

/
f

Realizagao do meio

Esterilizagao UV da

Estenlizagao UV da

\ ot de cultura . camara de fluxo
camara de fluxo
laminar e materiais
laminar e materiais
Autoclavagem e
estenlizacao UV da «
camara de fluxo Repicagem Multiplicacao em
laminar placa
Enchimento da z=
/
lac /
l | 10seg Selagem Selagem
\
7'\\ /;\
2
25 min Arrefecimento / i
2/3 Incubacao Incubagao
semanas
{
\ 10 seg Selagem
Etiguetagem
Y
Avaliagao de
2 semanas auséncia de
contaminagoes
{
| Sseg Etiquetagem

Figura 68 - Diagramas de processos produtivos (parte 1).
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Figura 69 - Diagramas de processos produtivos (parte 2).
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Processo de produgao de Processo de produgao Processo de producao
spawn mother de spawn de pellets
Demolhagem do Demolhagem do Demolhagem das
grao grao cavithas
Enchimento e feche Enchimento e Enchimento e
do frasce pesagem do saco pesagem do saco
Autoclavagem Autoclavagem Autoclavagem
Esterihizacae UV ¢ Esterilizacae UV @ Fstenhizacio UV e
arrefecamento arrefeamento arrefecmento
Incculacan Incculagan Incculagao
Incubacio Incubacao Incubagio
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Processo de producdo
de troncos de madeira

Selegio e corte
da madera

Limpeza da

madena

Perfuracao

Incculacao

Incubacao

Processo de produgdo Processo de produgdo
de kits domésticos de PO de kits domésticos restantes

Incubagac do
substrato

Preparacao da
embalagem

Divisao do
substrato
Euguetagem

Prensagem do
substrato

Selagem do saco

Preparacio da
embalagem

Etiquetagem

Figura 70 - Diagramas de processos produtivos (parte 3).
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ANEXO IV — ANALISES ABC DE NOVEMBRO DE 2013 A MARCO DE 2015

Andlises em volume de vendas

Tabela 29 - Analise ABC dos produtos internos (quantidade)

Referéncia Quantidades | % Quantidades % Quantidades | % Produtos Classe
acumuladas acumulados
| PLEI000 [ 2623 | 6009% | 6% | 1% [ A |

SPO 464 10,63% 71% 2%

SLE 317 7,26% 78% 4% B
KD3,5PO 230 5,27% 83% 5%
TRLEP 135 3,09% 86% 6%
PLE25 73 1,67% 88% 7%
SPD 70 1,60% 90% 9%
KD3,5PE 57 1,31% 91% 10%
SPC 52 1,19% 92% 11%
KD3,5LE 44 1,01% 93% 12%
KD3,5PD 40 0,92% 94% 13%
SAB 37 0,85% 95% 15%
SPP 28 0,64% 96% 16%
KD3,5PC 26 0,60% 96% 17%
PDA 25 0,57% 97% 18%
KD3,5PN 22 0,50% 97% 20%
SPE 19 0,44% 98% 21%
TRLED 14 0,32% 98% 22%
SME 12 0,27% 98% 23%
SMP 11 0,25% 98% 24%
SHE 8 0,18% 99% 26%

PLE100 7 0,16% 99% 27% c
PLE500 6 0,14% 99% 28%
KD3,5HE 6 0,14% 99% 29%
SFV 5 0,11% 99% 30%
SSR 5 0,11% 99% 32%
PPO25 5 0,11% 99% 33%
MPPO 3 0,07% 100% 34%
SAG 3 0,07% 100% 35%
SMA 2 0,05% 100% 37%
PPN100 2 0,05% 100% 38%
PAG100 2 0,05% 100% 39%
SPN 2 0,05% 100% 40%
SMPO 1 0,02% 100% 41%
MPLE 1 0,02% 100% 43%
MPPE 1 0,02% 100% 44%
SLN 1 0,02% 100% 45%
PAG25 1 0,02% 100% 46%
PPD25 1 0,02% 100% 48%
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PPE25 1 0,02% 100% 49%
PPE100 1 0,02% 100% 50%
PPO100 1 0,02% 100% 51%
KD3,5AG 1 0,02% 100% 52%

BAF/F 0 0,00% 100% 54%

MMN 0 0,00% 100% 55%
MMN/F 0 0,00% 100% 56%

MPAA 0 0,00% 100% 57%

MPAB 0 0,00% 100% 59%

MPAG 0 0,00% 100% 60%

MPFV 0 0,00% 100% 61%

MPHE 0 0,00% 100% 62%

MPLN 0 0,00% 100% 63%
MPMA 0 0,00% 100% 65%
MPME 0 0,00% 100% 66%
MPMP 0 0,00% 100% 67%

MPPC 0 0,00% 100% 68%

MPPD 0 0,00% 100% 70%

MPPN 0 0,00% 100% 71%

MPPP 0 0,00% 100% 72%

MPSR 0 0,00% 100% 73%

SMAB 0 0,00% 100% 74%

SMAG 0 0,00% 100% 76%

SMAA 0 0,00% 100% 77%

SMFV 0 0,00% 100% 78%

SMHE 0 0,00% 100% 79%

SMLE 0 0,00% 100% 80%

SMLN 0 0,00% 100% 82%
SMMA 0 0,00% 100% 83%
SMME 0 0,00% 100% 84%
SMMP 0 0,00% 100% 85%

SMPC 0 0,00% 100% 87%

SMPD 0 0,00% 100% 88%

SMPE 0 0,00% 100% 89%

SMPN 0 0,00% 100% 90%

SMPP 0 0,00% 100% 91%

SMSR 0 0,00% 100% 93%

SPPO 0 0,00% 100% 94%

PAA25 0 0,00% 100% 95%

PFV25 0 0,00% 100% 96%

PHE25 0 0,00% 100% 98%

PPN25 0 0,00% 100% 99%

PPP25 0 0,00% 100% 100%

Total 4365 100% - -
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Tabela 30 - Analise ABC as familias de produtos internos (quantidade)

Familias de . . % Quantidades | % Familias
Quantidades | % Quantidades 6 Q °
produto acumuladas | acumuladas

Classe

Placas de meio 55 1% 100% 56%
de cultura
Troncos 14 0% 100% 67%
domésticos
Placas de c
o 5 0% 100% 78%
multiplicagdo
Spawn mother 1 0% 100% 89%
SPPO 0 0% 100% 100%
Total 4365 100% - -
Tabela 31 - Analise ABC dos produtos de revenda (quantidade)
[V) H [V)
Produto Quantidades | % Quantidades % Quantidades % Produtos Classe

acumuladas acumulados

MICROSAC3 241 3,22% 97% 33%
MICROSAC1 123 1,64% 98% 42%
SPLE 28 0,37% 99% 50%
SPPC 26 0,35% 99% 58%
SPPE 25 0,33% 99% 67% c
SPPD 23 0,31% 100% 75%
SPPN 16 0,21% 100% 83%
SPAG 10 0,13% 100% 92%
SPHE 6 0,08% 100% 100%
Total 7495 100% - -
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Tabela 32 - Analise ABC as familias dos produtos de revenda (quantidade)

Familias de . . % Quantidades % Familias
Quantidades | % Quantidades 6Q °
produto acumuladas acumuladas

Classe

spawn em 1917 26% 84% 50%
serrim
Kits B
domésticos 18 800 11% 95% 75%
kg
Sacos de filtro 364 5% 100% 100% C
Total 7495 100% - -

Andlises em valor monetario

Tabela 33 - Anélise ABC dos produtos internos (valor)

Referéncia Valor % Valor % Valor % Produtos Classe
acumulado acumulados
| _PLEl000 [ 13901900€[ 7696% |  77% | 1% | A |

TRLEP 31725,00 € 17,56% 95% 2%

SPO 2 336,38 € 1,29% 96% 4% 5
KD3,5PO 1 896,76 € 1,05% 97% 5%
SLE 1416,70 € 0,78% 98% 6%
KD3,5PE 479,22 € 0,27% 98% 7%
KD3,5LE 410,73 € 0,23% 98% 9%
KD3,5PD 372,71 € 0,21% 98% 10%
SPD 364,98 € 0,20% 99% 11%
SPC 276,94 € 0,15% 99% 12%
PLE25 247,06 € 0,14% 99% 13%
PLE500 243,38 € 0,13% 99% 15%
KD3,5PC 236,78 € 0,13% 99% 16%
KD3,5PN 236,00 € 0,13% 99% 17%
SAB 164,97 € 0,09% 99% 18%

SPP 134,59 € 0,07% 99% 20% C
SPE 131,37 € 0,07% 99% 21%
TRLED 128,25 € 0,07% 100% 22%
SME 92,40 € 0,05% 100% 23%
KD3,5HE 91,69 € 0,05% 100% 24%
SMP 86,62 € 0,05% 100% 26%
PLE100 67,91 € 0,04% 100% 27%
SHE 66,94 € 0,04% 100% 28%
MPPO 63,19 € 0,03% 100% 29%
SSR 41,49 € 0,02% 100% 30%
SFV 35,83 € 0,02% 100% 32%
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PPN100 28,30 € 0,02% 100% 33%
SMPO 26,42 € 0,01% 100% 34%
MPLE 25,47 € 0,01% 100% 35%
MPPE 25,47 € 0,01% 100% 37%

PAG100 24,77 € 0,01% 100% 38%

SAG 22,62 € 0,01% 100% 39%
SPN 16,97 € 0,01% 100% 40%
SMA 15,08 € 0,01% 100% 41%
PPO25 14,18 € 0,01% 100% 43%
PPE100 14,15 € 0,01% 100% 44%
PPO100 14,15 € 0,01% 100% 45%
PDA 14,06 € 0,01% 100% 46%
KD3,5AG 13,58 € 0,01% 100% 48%
SLN 7,54 € 0,00% 100% 49%
PAG25 4,72 € 0,00% 100% 50%
PPD25 4,72 € 0,00% 100% 51%
PPE25 4,72 € 0,00% 100% 52%
BAF/F 0,00 € 0,00% 100% 54%
MMN 0,00 € 0,00% 100% 55%

MMN/F 0,00 € 0,00% 100% 56%
MPAA 0,00 € 0,00% 100% 57%
MPAB 0,00 € 0,00% 100% 59%
MPAG 0,00 € 0,00% 100% 60%
MPFV 0,00 € 0,00% 100% 61%
MPHE 0,00 € 0,00% 100% 62%
MPLN 0,00 € 0,00% 100% 63%
MPMA 0,00 € 0,00% 100% 65%
MPME 0,00 € 0,00% 100% 66%
MPMP 0,00 € 0,00% 100% 67%
MPPC 0,00 € 0,00% 100% 68%
MPPD 0,00 € 0,00% 100% 70%
MPPN 0,00 € 0,00% 100% 71%
MPPP 0,00 € 0,00% 100% 72%
MPSR 0,00 € 0,00% 100% 73%
SMAB 0,00 € 0,00% 100% 74%
SMAG 0,00 € 0,00% 100% 76%
SMAA 0,00 € 0,00% 100% 77%
SMFV 0,00 € 0,00% 100% 78%
SMHE 0,00 € 0,00% 100% 79%
SMLE 0,00 € 0,00% 100% 80%
SMLN 0,00 € 0,00% 100% 82%
SMMA 0,00 € 0,00% 100% 83%
SMME 0,00 € 0,00% 100% 84%
SMMP 0,00 € 0,00% 100% 85%
SMPC 0,00 € 0,00% 100% 87%
SMPD 0,00 € 0,00% 100% 88%
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SMPE 0,00 € 0,00% 100% 89%
SMPN 0,00 € 0,00% 100% 90%
SMPP 0,00 € 0,00% 100% 91%
SMSR 0,00 € 0,00% 100% 93%
SPPO 0,00 € 0,00% 100% 94%
PAA25 0,00 € 0,00% 100% 95%
PFV25 0,00 € 0,00% 100% 96%
PHE25 0,00 € 0,00% 100% 98%
PPN25 0,00 € 0,00% 100% 99%
PPP25 0,00 € 0,00% 100% 100%
Total 180 643,81 € 100% - -
Tabela 34 - Analise ABC dos produtos de revenda (valor)
Produto Valor % Valor % Valor % Produtos Classe
acumulado acumulados
KD18PO 8 002,53 € 16,49% 97% 25% B
MICROSAC3 208,69 € 0,43% 98% 33%
SPLE 184,89 € 0,38% 98% 42%
SPPC 180,80 € 0,37% 99% 50%
SPPE 165,05 € 0,34% 99% 58%
SPPD 161,00 € 0,33% 99% 67% C
SPPN 112,00 € 0,23% 100% 75%
MICROSAC1 82,74 € 0,17% 100% 83%
SPAG 75,50 € 0,16% 100% 92%
SPHE 43,49 € 0,09% 100% 100%
Total 48 538,88 € 100% - -
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ANEXO V = CUSTOS DE COMPRA DE PELLETSE DE SPAWN

Nas tabelas seguintes apresentam-se os varios custos unitarios de compra para os diferentes niveis de

quantidade. Nestes custos ndo constam os custos de associados a encomenda.

Tabela 35 - Custos de compra de pellets de 1000 unidades

Quantidades de peflets Custo unitario de compra

e BT

12 - 47 sacos 42 63 €

> 144 sacos = 1 palete 33,16 €

Tabela 36 — Custos de compra de spawrn em gréo (3 kg)

Quantidades de spawn (3 kg) Categoria A Categoria B Categoria C

e IETTEEETTENTTE

10 - 29 sacos 8,75 € 9,30 € 10,94 €

> 180 sacos = 1 palete 7,11 € 7,55 € 8,89 €
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ANEXO0 VI — CALCULO DOS CUSTOS DE PRODUCAO E DE ARMAZENAMENTO

Para o calculo dos custos de producéo e de armazenamento dos varios produtos e matérias-primas foi

necessario conhecer todos os gastos anuais associados a area dos fungos, tais como, gastos com

pessoal, equipamentos, espacos e servicos externos (Figura 71).

Figura 71 - Gastos anuais relativos a area dos fungos.

Nos calculos efetuados foram consideradas percentagens de ocupacao para 0s seguintes gastos:

Energia: producao (70%); armazém (30%).

A titulo de exemplo, apresenta-se o método de custeio realizado para o PLE1000.

. Componente do Perspetival| Graude Imputacdo |Vida
Area dos fungos Custo . . Natureza | . L.
custo industrial funcional |variabilidade |aos produtos| atil

Saldrio da RP 8400 € MOD Gastos com pessoal| Fabrico Variavel Direta
Seguro de acidente de trabalho da RP 3571€ MOD Gastos com pessoal| Fabrico Variavel Direta
Subsidio de almogo da RP 1320,00 € GGF Gastos com pessoal| Fabrico Fixo Indireta
Seguranca social da RP 1848,00€ GGF Gastos com pessoal| Fabrico Fixo Indireta
Salério da RDF 8400 € MOI Gastos com pessoal| Fabrico Variavel Indireta
Seguro de acidente de trabalho da RDF 35,71 € MOl Gastos com pessoal| Fabrico Variavel Indireta
Subsidio de almogo da RDF 132000 € GGF Gastos com pessoal| Fabrico Fixo Indireta
Seguranga social da RDF 13848,00 € GGF Gastos com pessoal| Fabrico Fixo Indireta
Balanga 8,52 € GGF Amortizagdo Fabrico Fixo Indireta 10
Autoclave 108,93 € GGF Amortizagdo Fabrico Fixo Indireta 10
Cémara de fluxo 264,45 € GGF Amortizagdo Fabrico Fixo Indireta 10
Frigorifico pequeno érea limpa 108,24 € GGF Amortizagdo Fabrico Fixo Indireta 10
Frigorifico grande area limpa 17,70 € GGF Amortizagdo Fabrico Fixo Indireta 10
Frigorifico grande area suja 21,77 € GGF Amortizagdo Fabrico Fixo Indireta 10
Rendas do espago de armazém de MP-area suja 630,00 € GGF FSE Fabrico Fixo Indireta
Rendas do espago fabril-sala 1 240,00 € GGF FSE Fabrico Fixo Indireta
Rendas do espago fabril-sala 2 240,00 € GGF FSE Fabrico Fixo Indireta
Rendas do espago fabril-sala 3 270,00 € GGF FSE Fabrico Fixo Indireta
Rendas do espago fabril-sala 4 330,00€ GGF FSE Fabrico Fixo Indireta
Rendas da cdmara de frio 2 400,00 € GGF FSE Fabrico Fixo Indireta
Agua para area de fungos 390,00 € GGF FSE Fabrico Variavel Indireta
Energia para drea de fungos 333,33€ GGF FSE Fabrico Variavel Indireta
Seguro da empresa 40,00 € GGF FSE Fabrico Fixo Indireta

Responsavel da producao (RP): producéo (48,13%), armazém (39,38%) e descanso (12,50%);
Responsavel do departamento de producéo (RDP): fornecedores (9%), clientes (35%), projetos

(44%) e descanso (12,50%);

Na Figura 72 destacam-se as percentagens de ocupacao do produto relativamente aos varios gastos.

As quantidades anuais produzidas sao de 2544 unidades e as quantidades anuais em sfock no

frigorifico da area suja e na camara de frio sao respetivamente 48 e 1860 sacos.
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PLE1000

Produgdo | Armazém
Responsavel da Produgdo (RP) 64% 30%
Responsivel Departamento Produgéo (RDF)
Balanca 66%
Autoclave 65%
Camara de fluxo 65%
Frigorifico pequeno area limpa
Frigorifico grande area limpa
Frigorifico grande area suja 20%
Rendas do espaco de armazém de MP-area suja 10%
Rendas do espaco fabril-sala 1
Rendas do espaco fabril-sala 2 65%
Rendas do espaco fabril-sala 3 100%
Rendas do espago fabril-sala 4 65%
Rendas da cdmara de frio 20%
Agua para drea de fungos 78%
Energia para area de fungos 62% 6%
Seguro da empresa 5%

Figura 72 - Ocupacao do produto nas varias entidades.

Os custos das matérias-primas/ produtos intermédios que compdem uma unidade de produto

encontram-se na Figura 73.

Componentes do PLE1000 Custo
Cavilhas de madeira folhosas (1000 por unidade) 358¢€
Saco de filtro de 5 L (por unidade) 1,48 €
Spawn de LE (por unidade) 0,74 €
Etiqueta (por unidade) 0,10 €
Embalagem para produtos (por unidade) 0,33€

Figura 73 - Custos dos componentes por unidade de produto (PLE1000).

Na Figura 74 apresentam-se os custos relativos a producéo e armazenamento unitario de PLE1000.
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Célculo do custo unitério de producéo

Custode componentes 6,23 €
Custo equipamentos de produgéo 0,10€
Custo da responsavel da producdo 1,40 €
Custo de espaco de produgdo 0,25 €
Qutros custos (agua, eletricidade) 0,18€
Custo unitario de produgio 8,16 €
53€

Calculo do custo unitario de armazenagem

Custo total responsavel da producdo 137069 €
Custo total equipamentos de conservagdo 435€
Custos de espaco de armazém 543,00 €
QOutros custos (energia, agua, seguro,...) 8,00€
Custo total anual com armazém (RH, equip., outros custos) 1926,04 £
Valor do stock médio anual dos produtos * 15 568,34 €
Relacdo entre o custo de armazenagem e o valor do stock médio 12,37%
Custo unitério de armazenagem 1,01€

Figura 74 - Custo unitario de produgéo e de armazenagem do PLE1000.

Desta forma, é possivel concluir que 1 saco de PLE1000 tem um custo de producdo de 8,80 € e um

custo de posse de sfockde 1,01 € por ano.
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ANEXO0 VIl — MODELOS DE PREVISAQ DE VENDAS

Tabela 37 - Modelo das médias mdveis simples de 4 meses aplicado ao PLE1000

Ano Més Vendas | MM4 | indice sazonal | Previsdes | Erro da previsdo
Novembro 16 0,114
2013
Dezembro 157 1,116
Janeiro 100 0,711
Fevereiro 14 0,100
Mar¢o 88 72 0,626
Abril 142 90 1,009
Maio 72 86 0,512
Junho 136 79 0,967
2014
Julho 197 110 1,400
Agosto 96 137 0,682
Setembro 75 125 0,533
Outubro 224 126 1,592
Novembro 336 148 2,389
Dezembro 208 183 1,479
Janeiro 200 211 1,422 150 25%
2015 Fevereiro 242 242 1,720 24 90%
Margo 320 247 2,275 154 52%
Abril 243 245

Média de vendas de 2014 = 141 sacos

Previsao de vendas de PLE1000

400
a 350 A = \/endas
S 300 /
g A
g 250 I e Médias méveis de 4
é 200 A I / j meses
g 150 A Média de vendas
-
§ 100 -
(o} 50 ' V == Previsdes de vendas
0 T T T T T

nov/13 fev/14 mai/14 ago/14 dez/14 mar/15

Figura 75 - Previséo de vendas de PLE1000.
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Tabela 38 - Modelo das médias mdveis simples de 4 meses aplicado ao SPO

Ano Més Vendas | MM4 | indice sazonal | Previsdes | Erro da previsao
Novembro 26 0,963
2013
Dezembro 10 0,370
Janeiro 27 1,000
Fevereiro 51 1,889
Marco 26 29 0,963
Abril 44 29 1,630
Maio 26 37 0,963
5014 Junho 51 37 1,889
Julho 20 37 0,741
Agosto 18 35 0,667
Setembro 6 29 0,222
Outubro 15 24 0,556
Novembro 15 15 0,556
Dezembro 25 14 0,926
Janeiro 19 15 0,704 15 19,7%
5015 Fevereiro 48 19 1,778 35 27,2%
Marco 37 27 1,370 26 30,4%
Abril 32 53
Média de vendas de 2014 = 27 sacos
Previsao de vendas de SPO
60
»n 50 A ¥
[1°]
T
]
> 40 - ——Sériel
(]
T
& 30 - e Série2
T v v
3 Média de vendas
'42 20 -
] == Séried
9 10
\"4
0 T T T T T
nov/13 fev/14 mai/14 ago/14 dez/14 mar/15

Figura 76 - Previsao de vendas de SPO.
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Tabela 39 - Modelo das médias méveis simples de 4 meses aplicado ao SLE

Ano Més Vendas | MM4 | indice sazonal |Previsdes | Erro da previsdo
Novembro 4 0,171
2013
Dezembro 0 0,000
Janeiro 7 0,300
Fevereiro 156 6,686
Marco 7 42 0,300
Abril 2 43 0,086
Maio 3 43 0,129
Junho 1 42 0,043
2014
Julho 6 3 0,257
Agosto 1 3 0,043
Setembro 16 3 0,686
Outubro 11 6 0,471
Novembro 32 9 1,371
Dezembro 38 15 1,629
Janeiro 22 24 0,943 7 66,9%
2015 Fevereiro 1 26 0,043 172 17115,7%
Marco 10 23 0,429 7 30,3%
Abril 18 2
Média de vendas de 2014 = 23 sacos
Previsao de vendas de SLE
200
180
8 160
§ 140 .
% 120 e— Seriel
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]
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Figura 77 - Previsao de vendas de SLE.
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ANEXO VIII — CONSUMOS DOS PRODUTOS DE PRODUCAO INTERNA

Tabela 40 - Consumos dos produtos de produgdo interna

Solucao com meio de cultura  gAcle=lcIdl] 15

Placa com meio de cultura
Pelicula aderente (m) 0,03

Placa com meio de cultura 1

Etiqueta 1

Placa com isolamento

Placa de multiplicacao

Frasco de vidro 1

Trigo (g) 100

Placa de multiplicacdo 1/4

Spawn mother

Etiqueta 1
Tew e
Aveia (g) 500
G0l W
Spawn em grao (1 kg) Spawn mother 1/3
Rt I
Agrafos 3
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Saco produtor 18 kg de PO (kg) 3,5
Saco preto 1
Tela de juta (m) 0,46
Rafia (m) 1,10
Kitdomeéstico 3,5 kg de PO
Folha dourada 1
Etiqueta 1
Fita cola (m) 0,90
Tubo de cola quente (cm) 1,5
Saco produtor 3,5 kg 1
Tela de juta (m) 0,46
Kits domésticos 3,5 kg das
Rafia 1,10
restantes espécies
Folha dourada 1
Etiqueta 1
Frasco de vidro 1
Tampa do frasco 1
Cavilhas de madeira folhosas 25
Pellets 25 unidades
Spawn-mother (kg) 0,005
Disco de algodao 1
Etiqueta 1
Frasco de vidro 1
Tampa do frasco 1
Cavilhas de madeira folhosas 100
Pellets 100 unidades
Spawn-mother (kg) 0,020
Disco de algodao 1
Etiqueta 1
Frasco de vidro 1
Tampa do frasco 1
Pellets 500 unidades (LE)
Cavilhas de madeira folhosas 500
Spawn em grao de LE (kg) 0,1
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Cavilhas de madeira folhosas 1000

Spawn em grao de LE (kg) 0,2

Etiqueta 1

Tronco de madeira
Pellets (unidades) 25

Tronco de madeira 1

Cera de abelha (mL) 20

domeéstico

Tronco de madeira produtor
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ANEXO IX — MODELO DE GESTAOQ DE STOCKS

Para a aplicacdo do modelo de gestdo de stocks serve de exemplo o caso do produto PLE100O, cujo
historico de vendas dos ultimos trés meses registados foi de 200, 242 e 320 sacos, apresentando um
tempo de entrega de 5 semanas. O modelo aplicado segue uma distribuicdo normal, para um nivel de
servico de 95%, e é descrito pelas formulas apresentadas abaixo, correspondendo C3 ao valor do custo
de producao e C; ao custo de posse de sfock.

SS=ZXor

s =Dpprr +SS

. 2 X upr X C
0 =’ gT 3
1

S=s+4+0Q"

C = 1,01 €/ produto/ ano
v 12

C; = 8,16 €/ produto

= 0,08 €/ produto/ més

Na Tabela 41 encontra-se a aplicacdo do modelo para o produto em questao.

Tabela 41 - Modelo de gestdo de sfocks para o PLE1000

Procura mensal Dinensar (254; 61)

Nivel de confianca (95%) Z =1,65
Ponto de encomenda/ producao (s) s =318 x 112 =430

Quantidade econémica de encomenda (Q*)

S =430 + 248 = 678

Procura no prazo de entrega
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