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Impacto da gestdo de sfocks no aprovisionamento de uma empresa de aparelhos 6ticos

de precisao

RESumoO

A presente dissertacdo, realizada no ambito do Mestrado em Engenharia e Gestdo de Operacdes, da
Universidade do Minho, foi desenvolvida em ambiente industrial no departamento de Logistica da

empresa Leica — Aparelhos Oticos de Precisao, S.A.

O projeto visa dar resposta a necessidade de a empresa gerir de forma mais eficiente o seu stock para
melhorar os seus custos de compra e de inventario. Para isso, foi primeiramente analisado o
planeamento da producéo de forma a compreender as necessidades dos materiais. Posteriormente, foi
selecionado um produto que fosse representativo e analisaram-se 0s materiais de compra que eram
exclusivos do mesmo. Os estudos incluiram a classificacdo ABC, baseada no valor do sfock médio anual

das pecas de compra, e uma analise XYZ de modo a entender a procura para cada um dos materiais.

Com os materiais devidamente categorizados, foram testadas diferentes politicas de gestdo de sfocks,
incluindo 0 modelo de revisdo continua e 0 modelo de revisdo periodica. Cada material foi avaliado para
identificar o modelo de gestdo de sfock mais adequado, considerando os seus padrdes de consumo e

foram comparados com os métodos atuais da Leica para averiguar se eram ou ndo mais eficientes.

Os resultados mostraram que, para 9 dos 13 materiais analisados, a aplicacdo de um modelo de
gestao de sfock resultou em melhorias. Assim, concluiu-se que, para a maioria dos materiais
estudados, a adocao de politicas de gestao de stock seria vantajosa, resultando numa reducao de 33%

nos custos (5168€/ano), considerando os 9 materiais.

Este estudo demonstrou a importancia de politicas de gestédo de sfock adequadas e sugere que a
continuidade da pesquisa, com uma amostra maior e a utilizacdo eficaz do programa GIB Swife, pode

proporcionar beneficios a empresa, nomeadamente, ao nivel da gestao do aprovisionamento.

PALAVRAS-CHAVE

Logistica, Politicas de Gestao de Sfocks, Compras, Planeamento, Tamanho de lote.



Impact of stock management on the supply of a precision optical device company

ABSTRACT

This dissertation, carried out as part of the Master's Degree in Operations Engineering and Management
at the University of Minho, was developed in an industrial environment in the Logistics department of the

company Leica - Aparelhos Oticos de Precis3o, S.A.

The project aims to respond to the company's need to manage their stock more efficiently to optimise its
purchasing and inventory costs. To this end, production planning was first analysed in order to understand
material requirements. Subsequently, a representative product was selected and the purchasing
materials that were exclusive to it were analysed. The studies included ABC classification, based on the
value of the average annual stock of purchase parts, and an XYZ analysis in order to understand the

demand for each of the materials.

With the materials properly categorised, different stock management policies were tested, including the
continuous review model and the periodic review model. Each material was evaluated to identify the most
suitable stock management model, considering its consumption patterns. It was also compared whether

Leica's current methods were more efficient.

The results showed that for 9 of the 13 materials analysed, the application of a stock management model
resulted in improvements. It was therefore concluded that, for most of the materials studied, the adoption
of stock management policies would be advantageous, resulting in a 33% reduction in costs
(5168€/year), considering the 9 materials.

This study has demonstrated the importance of appropriate stock management policies and suggests
that continuing the research, with a larger sample and effective use of the GIB software, can provide

benefits to the company, particularly in terms of supply management.

KEYWORDS

Logistics, Stock Management Policies, Purchasing, Planning, Lot Size.
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1. INTRODUCAO

O presente projeto de investigacéo foi desenvolvido em contexto empresarial, na Leica — Aparelhos Oticos
de Precisdo, S.A., uma empresa multinacional com sede na Alemanha, dedicada a producdo de
instrumentos e equipamentos 6ticos nao oftdlmicos, como maquinas fotograficas, miras, objetivas e
binoculos. Neste capitulo foi efetuada uma contextualizacdo do tema através do enquadramento,
motivacao e objetivos. De igual forma, foi também abordada a metodologia da investigacdo utilizada e

descreveu-se a estrutura da dissertacéo.

1.1 Enquadramento e Motivacao

A logistica moderna tornou-se 0 meio cada vez mais importante para melhorar o fluxo de materiais e
reduzir custos de distribuicao em diversas industrias (Yu et al., 2016). Além disso, num mercado global
cada vez mais competitivo, é necessaria a adocao de novas politicas de gestao de materiais e recursos
(Wang et al., 2022). Dadaneh et al. (2023) acrescentam que a determinacao do volume da procura,
analise da qualidade desejada, producdo de alta qualidade e entrega pontual sado cruciais para a
sobrevivéncia no mercado. Os mesmos alertam para a importancia da coordenacédo nas cadeias de
abastecimento e, uma questao critica que pode ser levantada é o problema de dimensionamento de
lotes. Por conseguinte, & necessario um modelo abrangente para determinar a quantidade de matéria-
prima a encomendar aos fornecedores, métodos e prazos de entrega, e o tipo e volume de produtos em

producao.

O processo de Procurement, conforme Wang et al. (2022), envolve sourcing (procura de materiais e
fornecedores) e purchasing (encomenda e monitorizacao), sendo o mesmo ajustado as listas técnicas e
evolucdo da procura. Dadaneh et al. (2023) referem que a determinacdo do montante de compra
depende da qualidade, preco e prazo de entrega. Para que as compras sejam eficientes, & ainda
necessario conhecer a quantidade de sfock disponivel de modo a encomendar a quantidade correta e,
por esta razao, as compras eficazes requerem uma gestdo e controlo de sfocks (Barros et al., 2021).
Existem varios modelos de gestdo de sfocks, que respondem as questdes “Quando encomendar?” e
“Quanto encomendar?”, no entanto, para a escolha do modelo a adotar, ¢ fundamental avaliar o
comportamento da oferta e da procura. Carvalho et al. (2020) propdem o uso de varios modelos para
uma gestao eficiente de sfocks, como os deterministicos e estocasticos. Para isto, € importante a
classificacao de materiais pois permite a organizacao dos produtos para um melhor dimensionamento

de sfocks (Bulinski et al., 2013).



Foi entdo neste contexto que surgiu este projeto de dissertacao que teve por base estes conceitos de
modo a melhorar o desempenho do processo de compras da empresa Leica Aparelhos Oticos de

Precisao.

1.2 Objetivos

O objetivo desta dissertacao visou melhorar a gestao de stocks na empresa Leica Aparelhos Oticos de
Precisao, centrando-se na analise dos lotes de compra e a sua influéncia no desempenho organizacional.
O propésito principal foi reduzir o valor do sfock através da classificacao de materiais mediante o ajuste
da politica de gestao de sfocks. Com o ajuste dos parametros da politica de gestao de sfocks e com base
nas analises realizadas é possivel melhorar o Sistema, Aplicacoes e Produtos para Processamento de

Dados (SAP) da empresa, no caso, o0 soffware denominado por G/B Suite.

Para alcancar este objetivo foi necessaria a recolha de dados relacionados com o historico de compras,
volumes de vendas, padroes sazonais e dados de inventario. Este processo permitiu identificar
oportunidades de melhoria na gestao de compras e avaliar o impacto nos niveis de sfock e nos custos

associados.

Os objetivos incluiram a formulacao e implementacdo de uma politica de encomenda personalizada e
orientada para o contexto especifico de mercado da empresa, esperando que a sua implementacao
levasse a uma reducao efetiva dos niveis de sfock, reduzindo os custos associados de compra e
melhorando o desempenho financeiro da empresa, contribuindo assim para a sustentabilidade e

competitividade da empresa Leica no cenario empresarial.

1.3 Metodologia da Investigacao

Considerando o contexto empresarial em que o projeto de dissertacao foi desenvolvido, a metodologia
adotada foi a investigacdo-acao (“Action Research). Esta metodologia tenta compreender os problemas
(investigacao) e dar-lhes uma justificacao através da pratica (acdo) e tanto a investigacdo como a propria
acao fazem parte dos resultados deste processo (Erro-Garcés & Alfaro-Tanco, 2020). Susman & Evered
(1978) viam esta metodologia como um processo ciclico de cinco fases: diagnostico, planeamento,

implementacao da acao, avaliacao e aprendizagem:

o Diagnostico: Identificacdo e definicao do problema;
e Planeamento: Consideracao de linhas de acao alternativas para resolver o problema em questao;

¢ Implementac&o: Selecao da linha de acao;



¢ Avaliacdo: Estudo das consequéncias da acao;

¢ Aprendizagem: |dentificacdo de conclusdes gerais;

Os pontos fortes da estratégia de investigacdo-acao sao o foco na mudanca, o reconhecimento de que é
necessario dedicar tempo ao diagnostico, ao planeamento, a acao e a avaliacao, e o envolvimento dos

colaboradores (profissionais) em todo o processo (Saunders et al., 2019).

Deste modo, foram adaptadas estas 5 etapas as circunstancias da dissertacdo, comecando por analisar
0 processo de compras e planeamento da empresa e identificar potenciais melhorias. Uma revisdo da
literatura foi realizada na fase de planeamento, de forma a perceber que opcdes viaveis existiam para
cumprir com o objetivo da dissertacdo e dar resposta as lacunas encontradas na primeira etapa.
Seguidamente, foi desenvolvido um plano de acao, neste caso, para reduzir os niveis de stock e estipular
o tamanho do lote de compra. Assim, apds testar as implicacdes da implementacao das propostas de
melhorias, foram avaliados os resultados dos mesmos e efetuada uma reflexdo critica concluindo o

projeto com um resumo do trabalho realizado e respetivas limitacoes.

1.4 Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em 6 capitulos e no final encontram-se as referéncias
bibliograficas e apéndices. O primeiro e presente capitulo &€ um capitulo introdutorio onde se encontram
0s objetivos do projeto, bem como a metodologia utilizada para realizar o mesmo e respetiva estrutura.
Seguidamente, o capitulo dois apresenta a revisao bibliografica dos conceitos tedricos que sustentam o

desenvolvimento dos trabalhos e propostas feitas.

No capitulo trés é feita a apresentacéo e caracterizacao da empresa e é dada a conhecer a sua evolucao
ao longo dos anos. Sao ainda apresentados o0s processos internos e seccdes, aprofundando-se o ciclo

produtivo da mesma e o seu departamento logistico.

O quarto capitulo descreve e analisa a situacdo atual da empresa de forma a identificar os problemas a
solucionar e, no quinto capitulo, apresentam-se as propostas de melhoria para as questées encontradas

no capitulo anterior, bem como os resultados da aplicacdo das mesmas.

Por fim, o capitulo seis apresenta as conclusdes e fornece uma visao geral do trabalho realizado ao longo

da dissertacao e quais foram as limitacées do mesmo, sugerindo ainda acoes para trabalho futuro.



2. ENQUADRAMENTO TEORICO

No presente capitulo realizou-se uma revisao bibliografica e foram analisados conceitos fundamentais
para o desenvolvimento da dissertacdo com vista a suportar uma abordagem eficaz na resolucdo dos
desafios identificados e uma compreensdo aprofundada do tema que é particularmente centrado na

logistica e gestao de sfocks.

2.1 Logistica e Gestao da Cadeia de Abastecimento

Apesar de muitas vezes confundidas, a gestao da cadeia de abastecimento é um conceito mais amplo
que a logistica. A logistica é essencialmente uma orientacao e estrutura de planeamento que procura
criar um plano unico para o fluxo de produtos e informacdes, ou seja, € o processo de gestao estratégica
da aquisicao, movimentacdo e armazenamento de materiais, pecas e inventario acabado (e os fluxos de
informacdo conexos) (Christopher, 2011). A logistica interna dedica-se a melhoria da eficiéncia
operacional e é diretamente responsavel pela cadeia de valor da empresa, sendo fundamental para
alcancar eficiéncia operacional e aumentar as quantidades produzidas. Esta abrange o processo desde
a rececao, até ao armazenamento e fluxo de material interno que inclui o controlo de todos os
movimentos de matéria-prima e produto acabado durante o processo de producao. Logistica externa, por
outro lado, refere-se aos movimentos de materiais até a empresa e, posteriormente, ao transporte de

produtos até ao cliente.

A gestao da cadeia de abastecimento baseia-se na logistica e procura alcancar a ligacdo e a coordenacao
entre os processos de outras entidades na cadeia, ou seja, fornecedores, clientes, e a propria
organizacao. Assim, a cadeia de abastecimento é definida por Christopher (2011) como sendo uma rede
de organizac0es, que estdo envolvidas, através de ligacdes, nos diferentes processos e atividades, e que
produzem valor sob a forma de produtos e servicos nas maos do consumidor final. A mesma é constituida
por todas as partes envolvidas, direta ou indiretamente, na satisfacdo de um pedido de cliente. Esta
inclui, ndo so o fabricante e os fornecedores, mas também os transportadores, armazéns, retalhistas e
até os proprios clientes, sendo o seu objetivo maximizar o valor global gerado (Chopra & Meindl, 2016).
A gestao da cadeias de abastecimento tem como objetivo gerar lucratividade as empresas, ao mesmo
tempo que reduz o inventario e as despesas operacionais, no entanto, em cadeias com um maior numero
de fornecedores, matérias-primas, produtos manufaturados e horizontes temporais mais longos, a

coordenacao torna-se ainda mais critica (Hugos, 2024).



Por sua vez, a logistica desempenha um papel essencial na gestdo da cadeia de abastecimento e & um
dos fatores cruciais para o seu sucesso. O planeamento logistico procura estabelecer o produto,
quantidade, condicdes, local e momento 6timo ao minimo custo (Barros et al., 2021) e, o objetivo
principal é planear, organizar, coordenar e implementar a ponte entre as dimensées de tempo e espaco
dentro de um sistema. A logistica ¢, portanto, uma das fun¢des mais importantes na economia de uma
empresa, tendo em conta que monitoriza a aquisicdo de matérias-primas, 0 seu processamento e a

entrega das mercadorias ao cliente final (Gleissner & Femerling, 2013).

Christopher (2011) acrescenta que, em relacao a cadeia de abastecimento, reduzida a sua esséncia, o
seu objetivo ¢ muito simples - tentar fazer corresponder a oferta a procura. No entanto, o que torna esta
tarefa, aparentemente simples, mas tao dificil € a presenca da incerteza. Os niveis de volatilidade que
caracterizam o ambiente empresarial atual agravam o problema e é evidente que em condicbes de
estabilidade e, por conseguinte, de menor incerteza, a precisao das previsdes deve ser geralmente
elevada. De igual modo, o inverso é verificado, ou seja, a medida que a incerteza aumenta, a fiabilidade

dos modelos de previsdo também diminui.

Assim sendo, para Carvalho et al. (2020) implementar os conceitos da cadeia de abastecimento ¢ admitir
gue o planeamento ganha toda uma nova dimensao e passa a desempenhar um papel mais estratégico
na organizacao. Este integra o planeamento da procura, dos stocks, planeamento agregado da producao

e 0 planeamento dos materiais, envolvendo fornecedores e clientes.

0 abastecimento pode ser baseado em conceitos push e pull, sendo o primeiro baseado na antecipacao
da procura com auxilio do planeamento das necessidades (Material Requirements Planning (MRP) e
Distribution Requirements Planning (DRP)) ao longo da cadeia. No segundo caso, o abastecimento é uma
resposta imediata a procura recorrendo a conceitos Quick Response (QR) e Just-in-Time (JIT). No entanto,

uma cadeia de abastecimento nunca é totalmente pus/h ou pull.

Segundo a organizacdo mundial de profissionais académicos da area, o Council of Supply Chain
Management Professionals, a logistica inclui atividades de sourcinge de purchasinge a gestdo da cadeia
de abastecimento envolve o planeamento e a gestdo dessas mesmas atividades. A definicdo da estratégia
de sourcing fornece indicacoes relativamente ao numero/tipo de fornecedores a quem os produtos ou
servicos poderao vir a ser comprados, bem como ao tipo de contratos a serem utilizados (Carvalho et

al., 2020).



Purchasing ¢ uma parte do processo que se foca em comprar produtos e servicos aos clientes e
Procurement engloba estes dois termos, caracterizando-se pelo planeamento, coordenacao e controlo
dos produtos e atividades logisticas (Cavinato, 1992), abrangendo, portanto, o conjunto das atividades

necessarias para fazer chegar os materiais dos fornecedores até ao seu destino final.

2.2 Gestao de Compras

No atual ambiente de concorréncia, caracterizado por margens de lucro reduzidas, elevadas expectativas
dos consumidores por produtos de qualidade e prazos de entrega curtos, as empresas sao forcadas a
tirar partido de qualquer oportunidade para melhorar os seus processos de negocio. Para atingir este
objetivo, uma empresa tem de trabalhar com os seus parceiros da cadeia de abastecimento para
melhorar o seu desempenho. Assim, sendo o principal processo na cadeia a montante, e afetando todas
as areas da organizacao, a funcao de compras assume uma grande importancia e, tanto Aissaoui et al.
(2006) como Cunha et al. (2018) consideram que a eficiente aquisicdo de bens se tornou um processo

indispensavel para obter vantagem competitiva.

A determinacdo das politicas de gestdo de inventario tem uma forte influéncia sobre os custos de
producao e, consequentemente, sobre a rendibilidade da empresa. Em particular, a funcao de compras
torna-se critica, dado que o custo das matérias-primas representa uma percentagem importante do custo
total de um produto. Por esta razao, um processo de compras eficiente deve fornecer matérias-primas

que satisfacam as especificacoes exigidas ao menor custo possivel (Alejo-Reyes et al., 2021).

Carvalho et al. (2020) também consideram que nos ultimos anos o papel das compras, quer no setor
privado quer no setor publico, tem vindo a assumir uma maior relevancia devido ao impacto positivo que
tém na performance financeira. Por definicao, as compras referem-se a todos os bens e servicos,
competéncias e conhecimentos que sao necessarios para a execucao e gestao de todas as atividades de
uma organizacdo. Segundo a cadeia de valor de Porter, estas atividades podem ser divididas em
atividades primarias, ou seja, relacionadas com o processo de entrega de valor ao cliente, desde a
entrada e saida de materiais até as proprias operacoes; e em atividades de suporte, que garantem o
abastecimento de produtos e servicos diversos, tais como, equipamento informatico e de escritorio,
limpeza, alimentacao, entre outros (Mozota, 1998). O processo de compras pode ser dividido nas etapas

ilustradas na Figura 1.
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Figura 1: Etapas do processo de compra

(Carvalho et al., 2020)

Formalizar especificagdes: Definicao dos requisitos de compra determinando que produtos ou servicos
serao produzidos e quais serao comprados;

Selecionar Fornecedores: Pesquisa de mercado e avaliacdo de diversos fornecedores até encontrar o
mais adequado;

Contratacao: Preparar e conduzir negociacdes até a assinatura do contrato;

Encomenda: Colocacao da encomenda ao fornecedor e monitorizacao da mesma;

Avaliacdo: O papel das compras acaba apds a entrega do produto/servico. Este ponto visa garantir que

a experiéncia adquirida no processo possa servir de aprendizagem para projetos futuros (Carvalho et al.,

2020).

Aissaoui et al., (2006) efetuaram uma sintese da literatura sobre compras e revelaram que existem
algumas decisdes importantes a tomar, como a quantidade a encomendar e em que periodo. Os autores
enunciaram que o dimensionamento do lote de inventario e a escolha do fornecedor estao intimamente
relacionados, e incorporar a decisao de programar as encomendas ao longo do tempo com a selecao do
fornecedor pode reduzir significativamente os custos ao longo do horizonte de planeamento. Acrescentam
ainda, que o conceito de Quantidade Economica de Encomenda (QEE) também pode ser introduzido nas

decisdes de dimensionamento de lotes de compras para incorrer no menor custo total possivel.

Para Cunha et al., (2018) as compras requerem que a matéria-prima e os pedidos, valores e quantidades
sejam definidos corretamente. E ainda necessario considerar a disponibilidade de armazenamento e as
necessidades de producao ao lidar com varios fornecedores que oferecem diferentes custos de materiais
e taxas de desconto. Para além disso, os pedidos podem ter um custo fixo, independentemente da

quantidade ou valor adquirido, o que pode variar também entre os fornecedores.



2.3 Gestao de Stocks

Nesta seccao, sao apresentados e descritos 0s principais conceitos associados a gestdo de sfocks e aos

sistemas de classificacao de materiais.

2.3.1 Importancia da Gestéo de Stocks

A complexidade das cadeias de abastecimento tem aumentado significativamente no atual contexto de
globalizacao, onde as empresas enfrentam desafios constantes devido a mudancas rapidas no ambiente
de negocios, influéncias de politicas governamentais e uma variedade de riscos, como interrupcdes no
fornecimento, flutuacdes da procura, variacbes de precos e oscilacdes nas taxas de cambio. A
flexibilidade tornou-se, portanto, essencial para a cadeia de abastecimento e a sua otimizacao €
indispensavel para garantir a competitividade no mercado. Para isto, a definicao de politicas ajustadas
de dimensionamento de lotes desempenha um papel central na melhoria dos processos, equilibrando a
oferta e a procura. A implementacao de politicas adequadas nao sé contribui para a mitigacdo dos riscos,
mas também aprimora a capacidade de resposta da cadeia de abastecimento em mercados altamente

dinadmicos e competitivos (Shekarabi et al., 2019).

Assim, a importancia do inventario esta diretamente relacionada com a eficiéncia da cadeia de
abastecimento pois todos os processos de producao operam com investimentos significativos em
inventario. Este inventario consiste em sfock de matérias-primas e pecas, inventario de producdo em

curso, e inventario de artigos finais (Graves, 1987).

De acordo com a literatura sobre gestao de inventarios, a dimensao de encomenda deve ser determinada
através da minimizacao do custo logistico total, que abrange tanto os custos de encomenda e envio,
quanto os custos de manutencao do inventario. Além disso, a maximizacao do lucro é também um
objetivo fulcral, ao garantir que as decisdes de encomenda e gestao de inventario otimizem ndo apenas
0s custos operacionais, mas também contribuam para o0 aumento da margem de lucro da empresa,
equilibrando a eficiéncia logistica com a rentabilidade (Engebrethsen & Dauzére-Péres, 2023; Juman et

al., 2023).

Para Carvalho et al. (2020) é importante distinguir dois tipos de sfocks principais, o stock de seguranca,
que serve como protecao da cadeia de abastecimento, garantindo que os niveis de servico sdo atingidos,
e evita custos de rutura; e 0 Sfock ciclico que, por outro lado, resulta da tentativa de rentabilizacao das

operacdes de producao, montagem, transporte e compras, através de economias de escala que



procuram poupar com a aquisicao de grandes lotes. Gleissner & Femerling (2013) definem o sfockciclico

como uma forma de compensar o desequilibrio temporal entre a oferta e a procura.

Se todo o processo funcionasse num contexto deterministico, e existisse sempre uma capacidade
adequada, o sfock ciclico seria 0 Unico inventario necessario. No entanto, como tal nao acontece, gera-
se a necessidade de manter um sfock de seguranca pelas incertezas nos processos de aquisicao,
producao e fornecimento, e devido a inflexibilidade do sistema de producdo. As empresas utilizam, assim,
stocks de seguranca de forma a manterem um desempenho satisfatorio em termos de servico ao cliente

e custos de producdo, face as varias fontes de incerteza (Graves, 1987).

Desta forma, o armazém surge como um dos subsistemas que representa a maior causa de custos
logisticos, e o objetivo de grande parte das empresas € encontrar a quantidade ideal de inventario para
controlar um armazém da melhor forma possivel e racionar os custos que o subsistema logistico provoca.
Isto € essencial para alcancar o equilibrio entre a producao e o consumo e estabelecer uma sincronizacao
eficiente entre todas as atividades e processos no sistema de armazenamento, o que é conseguido
principalmente através de uma gestdo de sfocks adequada (Erceg et al., 2019). Este equilibrio é
importante porque a reducdo excessiva dos niveis de sfock pode interferir com a disponibilidade dos
produtos, impactando nas vendas da empresa. Por outro lado, um excesso de inventario imobiliza capital,
traduzindo-se numa dificuldade acrescida em transformar sfocks em vendas, o que compromete a

liguidez da empresa, para além de implicar outros custos, como os de posse (Carvalho et al., 2020).

Uma outra forma de as empresas garantirem uma certa seguranca ao lidar com procuras irregulares é
0 prazo de seguranca. Este, corresponde a diferenca entre o prazo de entrega (planeado) e o tempo que
de facto demora a producéo das encomendas, e considera-se que a producao maxima que poderia existir
durante este tempo de seguranca ¢é equivalente a um sfock de seguranca, na medida em que representa
a procura extra maxima que poderia ter sido satisfeita. A principal concluséo é que, normalmente, o
prazo de seguranca so & preferivel ao stock de seguranca quando é possivel fazer previsdes exatas das
futuras expedicOes necessarias durante o prazo de entrega; caso contrario, o stock de seguranca é mais
robusto para fazer face a alteracdes nas necessidades dos clientes durante o prazo de entrega ou a

flutuacdes nas previsdes da procura (Buzacott & Shanthikumar, 1994).

2.3.2 Sistemas de Classificacdo de Materiais

Analise ABC
A gestdo de inventario possui varios beneficios, como o controlo de dead stock, aquisicao de material na

quantidade certa, reducdo do /ead time, uma melhor gestdo do espaco e um melhor controlo dos



materiais (Pandya & Thakkar, 2016). Desta forma, antes de definir a politica de sfocks a utilizar, é
importante classificar os materiais, uma vez que nem todos os artigos tém o mesmo grau de importancia.
As categorias devem incluir um grupo de gamas semelhantes entre si, consistente com o critério de
divisdo aceite, e 0 método mais comum de classificacao de produtos é o método ABC, também designado

por regra de Pareto (Cyplik & Hadas, 2007).

A analise ABC é uma técnica frequentemente utilizada para identificar o estado da gestdo das existéncias
em armazeém, e devido a sua simplicidade por um lado, e a sua grande utilidade, por outro, tem-se
verificado que ¢ amplamente utilizada em varios dominios (Erceg et al., 2019). Como ilustrado na Figura
2, 0 método divide os artigos em 3 classes (A, B e C), a classe A representa os artigos mais relevantes
e, de acordo com a regra de Pareto, compreende cerca de 20% das existéncias que representam 80%
da faturacdo total. A classe B sdo os artigos de relevancia média, que compdem 30% dos artigos e
correspondem a 15% da faturacéo. Por ultimo, a classe C, apresenta apenas um valor de 5% face a

faturacao total, no entanto, apesar da reduzida relevancia, compreende cerca de 50% dos artigos.

100%
95%

80%

50%
30%

Percentagem cumulativa

20%

20% 50% 100%

Percentagem de itens

Figura 2: Representacao grafica da analise ABC para a faturacao, identificando as classes.

Através desta analise, é entdo percetivel que a os artigos de classe A sdo os artigos mais importantes,
dado o seu elevado valor, e a sua rutura teria consequéncias graves para qualquer empresa. Por outro
lado, a classe C, apesar de representar a maioria do sfock, possui artigos pouco relevantes em termos
financeiros. A analise ABC é um instrumento de apoio a decisdo sobre os que artigos que devem ser alvo

de uma maior atencao e investimento em termos de controlo de sfock (Carvalho et al., 2020).
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Pandya & Thakkar (2016) destacam alguns aspetos menos positivos da analise ABC, sendo eles o facto

de a classificacdo ABC ser muito geral e apenas apresentar 3 classes, e ainda o facto desta analise
oferecer apenas uma imagem da situacao atual.
Analise XYZ

O processo de encomenda ¢ afetado pela flutuacao da procura e pelo preco dos produtos. Para lidar

com estas flutuacdes, é possivel agrupar e classificar produtos através de um processo conhecido como

analise XYZ (Clevert et al., 2007).

O resultado da analise XYZ fornece informacdes que ajudam a avaliar a forma como cada parte do
inventario deve ser monitorizada e controlada, tendo em conta a sua importancia, através da analise das

flutuacdes da procura (Clevert et al., 2007; Pandya & Thakkar, 2016).

e Qs itens mais previsiveis sdo classificados como X, ou seja, incluem os materiais cuja utilizacdo

¢ relativamente constante ou flutua raramente, e por isso é provavel que as previsdes sejam
mais fiaveis;

e Artigos Y tém flutuacdes substanciais na procura, originadas pela sazonalidade ou devido a
tendéncias na utilizacao do produto;

e (s produtos mais irregulares sdo os Z e por esse motivo a fiabilidade das previsdes € baixa.

O padrao e comportamento de cada procura esta exemplificado, a titulo ilustrativo, na Figura 3.
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Figura 3: Representacao gréfica XYZ
Adaptado de “Inventory Optimization with GIB Controlling” (2021)

Este método, utilizado para a gestdo de materiais, envolve a classificacdo dos produtos com base no
coeficiente de variacdo relativo a regularidade das vendas, considerando o consumo do artigo. Esta
analise é essencialmente utilizada para o planeamento das necessidades de material e armazenamento

dos mesmos. Para calcular o Coeficiente de Variacédo (CV) a equacado (1) € comumente utilizada:
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CV = (1)

Q9

O coeficiente de variacdo é a razado entre o desvio padrdo (0) e a média (x) e, de acordo com 0s
resultados, a classificacdo dos artigos como X, Y ou Z pode variar entre diferentes autores e até dentro
do proprio contexto empresarial onde estdo inseridos. Por exemplo, Scholz-Reiter et al. (2012) definem
o critério para os itens X como sendo aqueles que apresentam coeficientes de variacao inferiores a 0,5,
0s Y sdo aqueles com CV entre 0,5 e 1, e todos aqueles com CV superior a 1 sdo classificados como Z.
Por outro lado, Stojanovi¢ & Regodi¢ (2017), consideram que os artigos X consideram um CV até ao
limite de 10%, artigos Y apresentam CV entre 10% e 25% e os restantes representam os Z. No entanto,
nao existe uma regra fixa ou universal que determine estas classificacdes e, deste modo, podem ser
adaptadas ao contexto especifico de cada empresa. Contudo, é explicito que vendas mais estaveis teriam
um coeficiente de variacdo menor, enquanto produtos com vendas mais irregulares e imprevisiveis teriam

um coeficiente de variacdo maior.

Analise ABC/XYZ

A andlise ABC/XYZ é também um método de gestdo de materiais utilizado para uma melhor classificacéo
das existéncias em armazém de uma empresa. Consiste na analise ABC e na analise XYZ, tendo em
conta que a analise ABC muitas vezes nao é capaz de classificar os artigos de forma suficientemente
diferenciada por os avaliar apenas de acordo com o seu valor. Desta forma, sendo a regularidade de
consumo um aspeto também relevante para esta gestao, a analise ABC/XYZ vem combinar ambas as

ferramentas de forma a obter uma analise mais facil e completa.

Segundo Pandya & Thakkar, (2016), a analise XYZ é especialmente util quando a flutuacéao da procura
é elevada e o consumo de artigos frequente, e uma analise combinada dos métodos ABC e XYZ,

representada na Tabela 1, fornece melhores resultados na gestao de stocks.

Tabela 1: Matriz de classificacdo da anélise ABC/XYZ

X Y Z

- Procura estavel - Procura flutuante - Procura irregular
A » g .

- Valor monetario elevado - Valor monetario elevado - Valor monetario elevado

- Procura estavel - Procura flutuante - Procura irregular

- Valor monetario mediano - Valor monetario mediano - Valor monetario mediano
C - Procura estavel - Procura flutuante - Procura irregular

- Reduzido valor monetario - Reduzido valor monetario - Reduzido valor monetario
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Algumas conclusdes que se podem retirar da analise desta tabela de analise combinada ¢, por exemplo,
que os artigos AX e BX tém uma quota de valor elevada e sdo faceis de prever porque estio sujeitos a
um consumo regular e, por conseguinte, tornam-se relativamente faceis de controlar. Por sua vez, os
artigos AZ e BZ devem ser considerados problematicos. Estes representam uma grande parte do volume
de negocios, mas devido as suas necessidades irregulares, sao dificeis de prever. Se, por um lado, forem
armazenados demasiados artigos desta classe, os custos de armazenamento irdo aumentar, se nao
forem armazenados artigos suficientes, podem surgir estrangulamentos na producao. Por ultimo, os
produtos CZ podem vir a ser negligenciados por constituirem materiais dificeis de prever e representarem

um reduzido valor econdémico.

Assim, a classificacado ABC/XYZ permite considerar o valor das existéncias, padrdes de procura como a
sazonalidade, a tendéncia, a irregularidade e a intermiténcia, caracterizando os produtos de forma
ajustada, e permitindo selecionar o método de previsao e a estratégia de aprovisionamento que melhor

se adequa ao comportamento de cada classe de produtos (Chackelson & Errasti, 2010).

2.4 Modelos Econémicos de Gestao de Stocks

Nos mercados competitivos atuais, & imperativo para as organizacdes gerirem a sua cadeia de
abastecimento da forma mais eficiente possivel para manter a sua quota de mercado e melhorar a
rentabilidade, sendo o controlo otimizado do inventario parte integrante da gestdo desta cadeia. O espaco
de armazenamento disponivel para manter o inventario total em cada periodo é limitado pelo orcamento
maximo disponivel para o aprovisionamento, e & por isso importante encontrar os valores 6timos de
quantidades de encomenda de todos os artigos para cada periodo, de modo que o custo total do

inventario seja minimizado (Kumar et al., 2017).

Uma politica de gestéao de sfocks permite determinar o sfock em armazém, valor esse que € necessario
para dimensionar o seu espaco. A definicio da politica pretende responder a duas questdes
fundamentais: “Quando encomendar?” e “Quanto encomendar” de modo a minimizar custos e a
satisfazer o cliente. A oferta pode ser deterministica, quando o prazo de entrega é fixo e as quantidades
encomendadas sdo entregues corretamente, ou aleatdria, quando o fornecedor tem um prazo de entrega
variavel e é inconstante a corresponder as quantidades encomendadas. Do lado da procura, as mesmas
constantes/irregularidades sdo sentidas, e por isto, as politicas de gestdo de sfock, segundo Carvalho et

al. (2020), estao divididos em dois grandes grupos: modelos deterministicos e modelos estocasticos.
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Os modelos deterministicos partem do pressuposto que tanto a procura como a oferta ndo tém nenhuma
aleatoriedade e 0 modelo mais amplamente conhecido e explorado € o modelo da quantidade econémica

de encomenda.

Modelo da Quantidade Economica de Encomenda

Neste modelo, para encontrar a quantidade de encomenda que minimize os custos, deve ser analisado
o0 custo em que a empresa incorre por ter um espaco para armazenamento e investir capital em stock
(custo de posse) e ainda, o custo de realizar uma encomenda (custo de encomenda). O custo de posse
envolve todos os custos relacionados com equipamento e manuseamento, espaco fisico, recursos
humanos, impostos e seguros, tendo sempre em conta que, os custos fixos, ou seja, aqueles que ndo
variam com o nivel de sfock, nao sao incluidos. Azzi et al. (2014) analisaram os parametros deste custo
e concluiram que o tipo de sistema de armazenamento utilizado pelas empresas pode ter impacto no
calculo da taxa do mesmo e, deste modo, a mesma varia dependendo da industria e contexto em que
se insere. Na sua revisao da literatura, os autores indicam que os estudos demonstram que a taxa do
custo de posse pode variar entre 12% e 50%, sendo 25% o valor minimo razoavel que pode ser usado
como regra geral para tentar estimar o custo de posse. Acrescentam ainda como exemplo, que num

modelo de inventario pu/l, foi assumido uma percentagem de 30% sobre o valor de custo do produto.

O custo de encomenda, por outro lado, inclui custos com comunicacdes, consumiveis, custos de recursos
humanos como lancamento de encomendas e rececao das mesmas, e ainda, o custo de transporte, se
aplicavel. O objetivo é entdo encontrar o equilibrio entre estes dois custos, que corresponde ao minimo

da funcéo do custo total (equacéo (2)) e a equacdo que deduz a QEE é a equacao (3):

C=Cio+ 632 2)
QEE = |== 3)
1

Sendo:
r: Taxa de procura/ consumo anual (unidades/ano)
C;: Custo de posse de stock unitario (€/unidade/ano)

C5: Custo de encomenda unitario (€/encomenda)
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Relativamente a questdo “Quando encomendar?”, neste modelo, as encomendas sdo feitas quando o

nivel de sfock atinge uma quantidade pré-definida (ponto de encomenda) como ilustrado na Figura 4.

A

Quantidade Lancamento da

em stock encomenda

———  Quantidade
encomendada

Ponto de

encomenda
< > ¢ 5' ) »
\L < > Tempo
Prazo de Chegada da

entrega encomenda

Figura 4: Representacao do modelo da QFE
Adaptado de Carvalho et al. (2020)

O ponto de encomenda (reorder poind é obtido através da equacéo (4) em que:

R: Ponto de encomenda (unidades)
l: Prazo de entrega/ /ead time (unidade temporal: dias, semanas, meses, entre outros)

r: Taxa de procura (unidades/ unidade temporal)
R=rxl (4)

E importante referir que, neste modelo nao existem ruturas de inventario, a quantidade de encomenda

chega de uma so vez e ndo de forma faseada, e nao existem descontos de quantidade.

Os modelos seguintes, ao contrario do anterior, caracterizam-se por serem modelos estocasticos, isto &,
aplicam-se quando a procura e/ou oferta ttm um comportamento aleatério. Nestes modelos existe a
possibilidade de rutura de stock e, deste modo, torna-se fundamental criar um sfock de seguranca para
lidar com variacOes elevadas e imprevisiveis. Como, mesmo assim, a probabilidade de rutura existe, o
nivel de servico nunca sera 100%, dado que este corresponde a probabilidade de a empresa ter disponivel
a quantidade procurada, no momento procurado. O stock de seguranca depende do nivel de servico e

da probabilidade de rutura, tendo em conta que quanto maior este nivel, maior sera o sfock de seguranca.

15



A variabilidade da procura e da oferta vai também impactar este valor, e por fim, o seu dimensionamento

vai depender do modelo de gestdo de sfocks a implementar.

Modelo de Revisdo Continua/ Ponto de encomenda

O modelo da revisdo continua ¢ semelhante ao da QEE, com a diferenca de que, como referido

anteriormente, neste existe sfock de seguranca e aleatoriedade na procura/oferta. O mesmo tem a

designacao de “revisao continua” por existir uma monitorizacdo constante dos niveis de sfock, e quando

¢ atingida uma quantidade pré-definida ocorre o lancamento da encomenda para o fornecedor, sendo

esta sempre uma quantidade fixa (Q) que se calcula através da equacao (5). O sfock de seguranca é

definido pela equacao (6) onde Z representa um fator de seguranca retirado da tabela de distribuicao

normal em funcdo do nivel de servico (equacao (8)) e da probabilidade de rutura (Telhada, 2017). A

equacao (7) representa o desvio padrao da procura durante o prazo de entrega:

0= 2r(C,E[DDLT>R]+Cs5
= .

SS = ZO—DDLT

7 —2
OppLT = \/lXO’,?+T' X 0-12

P[DDLT > R] = 22

2 XT

Sendo:
C,: Custo de Rutura

E[DDLT>R]: Esperanca do volume de quebra durante o prazo de entrega

oppr- desvio padrao da procura durante o prazo de entrega

l: prazo médio de entrega
T procura meédia
o,-: desvio padrédo da procura

0;: desvio padrao do prazo de entrega
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O que vai definir se o sfock de seguranca é ou ndo utilizado € a procura durante o prazo de entrega
(DDLT). Se esta for superior ao ponto de encomenda, entdo 0 sfock de seguranca nao sera suficiente e

existe rutura. A forma de identificar o ponto de encomenda esta descrita na equacao (9) (Telhada, 2017):

R=SS+ UppLT 9)

Sendo uppr a procura média durante o prazo de entrega definida pela equacao (10):

pprr =T X 1 (10)

Na Figura 5 esta ilustrado o comportamento deste modelo e é possivel verificar exatamente a rutura que

acontece devido a imprevisibilidade da procura.

A

Quantidade em Lancamento da
stock encomenda

Ponto de
encomenda

Stock de ' | 0
1 1 1

seguranca
<> <> <_Q>) L Tempo

Prazo de Rutura de stock
entrega

v

Figura 5: Representacdo do modelo de revisdo continua
Adaptado de Carvalho et al. (2020)

Para calcular o custo de aplicar esta politica aplica-se a equacao (11):

C=C (§+R—MDDLT)+622E[DDLT>R]+ng (11)

Modelo de Revisdo Periodica/ Ciclo de encomenda

Neste modelo, em vez de existir um ponto de encomenda, o que acontece é que, o dia de colocacao de
encomenda ao fornecedor é pré-definido com uma periodicidade fixa entre encomenda (semanalmente,

mensalmente, entre outros).
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Assim, o que varia € a quantidade a encomendar, que depende da cadéncia da procura durante o periodo
entre encomendas. O sfock de seguranca é também utilizado para lidar com a aleatoriedade, e existira
rutura se o periodo entre encomendas, somado ao prazo de entrega, for superior ao sfock que a empresa

definiu como alvo (DDPP>S), como ilustrado na Figura 6 (Carvalho et al., 2020).

Quantidade em Ar
stock

Stock

alvo
Q \
Q Qu

Stock de 1 i |
seguranca ! ! !

<«—> <+—> <+—> Tempo

v

Periodo entre encomendas

Figura 6: Representacao do modelo de revisao periodica
Adaptado de Carvalho et al. (2020)
De forma a determinar a periodicidade das encomendas (t) usa-se a equacao (12) e as equacdes (13) e
(14) representam a média e o desvio padrao da procura durante o periodo de planeamento (DDPP),
respetivamente. Para estabelecer o sfock alvo (S) usa-se a equacao (15), e a equacao (16) tem como

objetivo calcular o custo que a implementacao da politica apresentara (Telhada, 2017):

g (12)
cqr
tpppp = T(t +1) (13)
Opppp = \/(t +Do? + F2012 (14)
S = Upppp + Z X Opppp (15)
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C=C(S—r1-2)+ ¢ (3)EDDPP > 51+ G (3) (16)

Estratégias para a gestdo de artigos classificados pela matriz ABC/XYZ

Para um artigo AX, tendo em conta a sua importancia e procura estavel, um modelo deterministico, como
o modelo da QEE, seria uma politica de gestdo adequada e conceitos JIT podem ser aqui aplicados,
sendo que a necessidade de um sfock de seguranca seria eliminada pelo facto de a producéo estar
sincronizada com a procura. No entanto, num contexto real, a procura muito dificilmente é
completamente previsivel e por isso 0s modelos deterministicos nao sao tdo adequados. Para lidar com
a procura irregular, como no caso dos artigos AZ, surge a necessidade de um esforco acrescido para
alinhar a producado com a procura, especialmente devido a significativa contribuicao desses materiais
para a receita da empresa. Neste contexto, um sfock econdmico de seguranca tende a ser a opcao mais
viavel. No aprovisionamento pode ser vantajoso realizar apenas pedidos com encomendas (producao
pull e uma estratégia eficaz de gestdo pode envolver a implementacédo de sfock consignado, em que o
cliente apenas suporta os custos de armazenamento dos produtos até os mesmos serem formalmente
comprados, e o fornecedor é quem lida com os custos financeiros. Assim, o reabastecimento continuo
do fornecedor protege a empresa relativamente as flutuacdes da procura (Battini et al., 2010; Valentini

& Zavanella, 2003).

No caso dos artigos C, caso sejam do tipo CX, a sua gestdo pode ser semelhante a dos artigos AX e, ndo
sendo estes artigos com elevado valor economico, o controlo de entrada podera ser simplificado. No
cenario oposto, para artigos CZ, onde a irregularidade da procura é evidente, a preferéncia por um
modelo estocastico torna-se ainda mais pertinente. A consideracao por um sfock de seguranca pode ser

essencial neste contexto (“Inventory Optimization with GIB Controlling”, 2021).

2.5 Indicadores de Desempenho

Os processos logisticos, devido a sua complexidade em termos de nimero de atividades e participantes,
geram custos e a logistica de aprovisionamento, por exemplo, € um dos segmentos mais importantes
das empresas, uma vez que a capacidade de satisfazer as necessidades dos clientes depende da
eficiéncia do aprovisionamento. Por esta razao, as empresas devem ter como foco, medir e monitorizar
certas atividades para minimizar custos e aumentar a eficiéncia operacional. Pelo facto de esta ser uma
questdo complexa, uma das ferramentas utilizadas sao os indicadores-chave de desempenho (KPI), que

sao introduzidos, medidos e monitorizados pelos subsistemas logisticos.
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Os KPI sdo uma excelente base para avaliar a eficiéncia das atividades e a implementacdo de
determinados processos, uma vez que com base no valor do KPI pode-se concluir se 0 processo € ou

nao eficiente (Paji¢, Andreji¢, et al., 2021; Paji¢, Radivojevi¢, et al., 2021).

Al-Rushood et al. (2020) defendem que é de extrema importancia identificar claramente quais processos
e KPI avaliar e como proximo passo, definir as metas/ objetivos para aqueles que se escolheram medir,

reforcando a importancia do benchmarking no sucesso da selecdo dos parametros.

Existem dois tipos de KPI gerais nas cadeias de abastecimento - orientados para o cliente (ex.
cumprimento dos prazos de entrega) e internos (ex. custos de posse de inventario). Mais

especificamente, as principais métricas devem incluir (Vipin, 2010):

e Desempenho de entrega (por exemplo, cumprimento dos prazos de entrega, taxa de satisfacao

e de devolucdo);

e Tempo de ciclo (por exemplo, /ead time previsto versus efetivo e tempo de ciclo da cadeia de

abastecimento);

o (estdo de inventario e de fluxo de caixa (por exemplo, nivel médio de dias em sfock, dias de

dividas pendentes);
e (Custos de cadeia de abastecimento (por exemplo, custos de posse de inventario).

A indicacao da cobertura de sfock é outro fator essencial para o inventario, segundo Al-Rushood et al.
(2020). Este, estima o periodo de utilidade do material existente no inventario, com base nos dados
disponiveis das taxas de consumo ou previsao atual. Ou seja, este KPl € uma medida instantanea que
indica por quanto tempo o Sfock atual duraria, com base na taxa média de consumo ou previsao de

vendas.

No entanto, atualmente, existem diversos KPI que podem ser utilizados nas mais diversas areas de uma
empresa, o0 essencial é saber escolher aqueles que fazem sentido e aplica-los, adaptando-os a realidade
da organizacao e necessidades de informacdo da mesma (Caldeira, 2012). Se usados corretamente, 0s
KPI evidenciam as areas que precisam de atencao e aquelas onde a empresa esta a prosperar, sendo
assim possivel realizar uma gestdo eficiente. De seguida estao evidenciados e explicados mais 3 tipos

de indicadores comummente utilizados.
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Taxa de rotacao

Os artigos podem ser categorizados quanto a sua importancia relativa através da taxa de rotacao, que
corresponde ao numero de vezes, em média, que um material é renovado por unidade de tempo. O seu
calculo é obtido através do quociente entre o consumo (vendas anuais) e o nivel médio de stock, logo,
quanto maior for o valor desta medida de desempenho de inventario, maior sera a eficiéncia da
organizacao. Perceber qual a rotacao do sfocknuma empresa influencia a definicao da politica de gestéo
dos mesmos e é essencial para fazer a distincdo entre os artigos que apresentam maior volume de

vendas e aqueles com menor procura.

Stock médio

O sfock médio caracteriza-se por ser a quantidade de itens que sdo mantidos em inventario durante
determinado periodo. E ainda possivel calcular o nivel de permanéncia de stock, que é o inverso da taxa
de rotacao, e representa o tempo de consumo assegurado pelo sfock médio. Como tal, quanto menor o
valor, melhor a eficiéncia, pois significa que existe uma rotacdo maior, ou seja, provavelmente os
produtos estdo a ser vendidos ou utilizados a bom ritmo, reduzindo a probabilidade de obsolescéncia e

minimizando custos associados com armazenamento e manutencao de sfock.

Dead Stock

Os inventarios podem abrandar o seu movimento e, eventualmente, passar a possuir produtos de
movimento lento (slow movers), o que é altamente indesejavel para as industrias. Este fenémeno é ainda
mais acentuado devido a outros fatores e da-se a transacéo de artigos slow movers para dead stock. Isto
ocorre quando os artigos de inventario sdo deixados em armazém durante um periodo prolongado. Ou
seja, 0 dead stock, como observavel na Figura 7 é o nivel minimo de sfock da empresa num dado periodo.
Algumas razdes para a existéncia deste sfock podem ser o mau calculo do ponto de reabastecimento,
aquisicoes e reposicao de sfock com demasiada antecedéncia e a existéncia de safety stock e safety
time. A presenca destas existéncias no sistema nao sé aumenta os niveis de inventario, mas tem
implicacdes que incluem incorrer em custos superiores de inventario, gestdo e perda de valor do

inventario (Li et al., 2023).
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Figura 7: Representacédo grafica de dead stock

Adaptado de “Inventory Optimization with GIB Controlling” (2021)

2.6 Gestdo da Cadeia de Abastecimento em Produtos de Luxo

Segundo Luzzini & Ronchi (2010), os modelos tradicionais da cadeia de abastecimento foram
desenvolvidos para empresas comuns e, dessa forma, tém pouca correspondéncia no setor do luxo, que
tem uma dimensao conceptual e simbdlica e surge como resultado de uma evolucao historica e cultural.
No contexto empresarial, esta € uma area composta por empresas que oferecem produtos ou servicos
inovadores e/ou classicos, mas que tém como alvo os clientes que querem melhorar o seu estatuto e
estilo de vida e que, por norma, pertencem a classes com rendimentos pessoais altos. Assim, as
dinamicas que regem o mercado destes bens sao fortemente diferentes daquelas que regem nas
empresas de bens nao luxuosos e, tendo em consideracao que o setor de luxo ¢ dominado por fatores
como a qualidade, marca e exclusividade, & importante estudar as praticas de gestdo adotadas para
assegurar estes fatores e procurar a lideranca do mercado. Em relacéo a concorréncia, apesar do que
se possa pensar, todas as empresas de luxo sdo, embora em diferentes graus, concorrentes entre si, e
por isso constroem frequentemente a sua vantagem competitiva através da raridade e da consequente
exclusividade da marca, focando-se ndo apenas no produto, mas na promog¢ado da marca em si. Isto pode
resultar em ineficiéncias voluntarias do lado do processo, como a utilizacao de trabalho manual em vez
de maquinas automatizadas e listas de espera propositadamente longas. Pode-se dizer entdo que existem
ineficiéncias que acrescentam valor e ineficiéncias que nao acrescentam valor, pois mesmo no setor do

luxo existe espaco para a otimizacao da cadeia de abastecimento.

Em termos de poder de negociacao, as empresas de luxo tiram certamente partido do seu poder e

estatuto. Nesse sentido, os fornecedores podem até aceitar acordos ineficientes s para serem
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associados as marcas e o mercado é continuamente explorado, a fim de garantir o acesso aos melhores

recursos ou competéncias.

Em conformidade com a selecdo cuidadosa dos fornecedores e em conjunto com a presenca de um
sistema interno de controlo da qualidade, o desempenho dos mesmos, tanto em termos de operacdes
como da relacdo global, sdo sempre monitorizados. Este facto, normalmente leva a detecdo atempada
de problemas, que sao principalmente resolvidos em colaboracao, uma vez que, raramente os

fornecedores sdo substituidos de forma permanente.

Luzzini & Ronchi (2010) concluem que no setor do luxo o papel das compras é cada vez mais relevante,
0 controlo sobre a cadeia de abastecimento é maior e mais complexo e o nivel de subcontratacao é
relativamente baixo. Consequentemente, as relacées com os fornecedores sdo mais longas, existe uma

maior partilha de informacdo sobre a estrutura de custos e desenvolvem-se parcerias-chave.

De acordo com Brun et al. (2008), as empresas de luxo partilham um compromisso no que concerne a
excelente qualidade dos produtos, por esta razao, para garantir que os requisitos elevados, exigidos pelos
seus clientes, sdo cumpridos, o controlo e a monitorizacdo da cadeia de abastecimento sédo questdes
criticas. No lado da oferta, o aumento deste controlo deve-se a necessidade de garantir as caracteristicas
e a disponibilidade do produto, enquanto no lado da distribuicdo, a fim de estabelecer uma relacdo direta

com o cliente final, este fator é ainda mais importante

Para empresas que vendem produtos complexos, Caniato et al. (2011) afirmam que, em relacdo ao
processo de fabrico, o ciclo de vida dos mesmos é bastante longo (normalmente anos), assim como 0s
prazos de entrega e, para executar um planeamento de producao nivelado a longo prazo, com base em
encomendas reais, e implementar técnicas /ean, o mercado precisa de ter uma certa estabilidade. No
entanto, a variabilidade e sazonalidade da procura, a vasta gama de produtos e personalizacao dos
mesmos, bem como o trabalho mais artesanal dos trabalhadores, sao geralmente considerados barreiras
para atingir este fim (Carmignani & Zammori, 2015). De forma a tentarem alcancar uma maior
flexibilidade, algumas organizacdes optam por recorrer a subcontratacdo da producéo, contudo, na
escolha entre produzir ou comprar os seus produtos, estas tendem a externalizar apenas algumas fases
da producao, uma vez que, em geral, apresentam um nivel mais elevado de integracao vertical (maior
controlo sobre os processos da cadeia de producao) em comparacao com os segmentos em massa dos

mesmos setores (Caniato et al., 2011; Chiarini et al., 2016).
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Segundo o estudo de Brun & Moretto (2014), empresas com um elevado nivel de trabalho manual, como
a Louis Vuitton e a Hermés, adotam um critério de agrupamento por familia de produtos, aumentando e

maximizando assim o conhecimento técnico de cada produto, bem como a sua qualidade.

Pelo contrario, as empresas mais automatizadas sdo organizadas por area, onde a industrializacao do
processo enfatiza a relevancia da qualidade em cada etapa do processo. Relativamente a gestdo da
qualidade total, o estudo concluiu que as situacdes especificas podem ser muito diferentes, desde a
implementacao total de um processo formalizado em toda a empresa (Cartier), até um processo informal

em que a qualidade esta implicita e € um requisito evidente (Hermes).

Nas empresas de luxo, as matérias-primas tendem a ser muito valiosas e o risco de obsolescéncia
elevado. Desta forma, a reducdo dos custos de producdo nao ¢ a principal prioridade, mas sim evitar o
excesso de stocks. Tendo em conta este objetivo, algumas empresas preferem utilizar a estratégia " make-
to-order”, que significa produzir apenas quando o cliente encomenda o produto, e é maioritariamente
utilizada por empresas que oferecem produtos com uma elevada taxa de personalizacdo. Em
contrapartida, este método nao € ideal quando o /ead time das operacoes é superior ao prazo de entrega
previsto pelo mercado. Por esta razao, algumas cole¢des, ou pecas consideradas pela empresa como
“best-sellers’, sao produzidas antecipadamente, em quantidades mais elevadas, e imediatamente
colocadas no mercado. Para estas linhas de produto, a estratégia utilizada sera, por conseguinte, uma

estratégia push, ou seja, " make-to-stock’.

Todas as organizacdes tentam reduzir os desperdicios e tornar mais eficiente o seu modo de
funcionamento. Nomeadamente, o setor de luxo, tem caracteristicas muito particulares no que diz
respeito a cadeia de abastecimento, e o controlo efetivo deste processo deve verificar se os fluxos
ocorrem de acordo com os prazos inicialmente estabelecidos, verificar a quantidade e a qualidade dos
produtos, prever opcdes alternativas em caso de interrupcdes ou falta de programacéao, evitar existéncias
nao utilizadas de bens ou informacoes e, finalmente, evitar gargalos, que geram atrasos no fluxo de

materiais (Garofalo, 2022).

As técnicas de gestdo de sfocksimplicam uma analise e uma previsao cuidadosa da procura do mercado
e, para cada produto deve ser elaborada uma Bill of Materials (BOM), que € um documento que contém
uma lista de todos os materiais necessarios para produzir um produto especifico. Contudo, dado que as
caracteristicas deste sector dificultam a previsdo da quantidade a produzir, o que aumenta o risco de
situacdes de excesso ou escassez de stock disponivel e, com o objetivo de determinar a quantidade certa

para garantir a continuidade da producao, algumas empresas optam por utilizar o Master Production
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Scheadule (MPS), que é, em suma, um plano que define os produtos a produzir, quando, e em que

quantidades, com base na procura dependente e previsoes de venda.

O MRP centra-se mais na gestdo dos niveis de sfock e garante que os materiais estdo disponiveis para a
producao com base na procura ou na necessidade de pecas e matérias-primas. Estas estratégias,
promovem a eficiéncia dos planos de producao, tornando-os mais adequados (Garofalo, 2022; Zhu et

al., 2021).
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Este capitulo visa realizar a apresentacdo da empresa onde o presente projeto de dissertacdo foi
desenvolvido, a Leica — Aparelhos Oticos de Precisdo, S.A. A empresa dedica-se a producdo de
instrumentos e equipamentos 6ticos nao oftalmicos e, nesta seccdo, irdo ser evidenciadas as suas
caracteristicas e historia, desde a sua fundacao até a sua estrutura atual, descrevendo os seus produtos
e processos, com especial foco na seccdo logistica, e sera ainda transmitida uma visao geral sobre o0s

fornecedores e clientes da mesma.

3.1 Leica - Aparelhos Oticos de Preciséo, S.A.

A empresa, originalmente intitulada de “ Opfisches institut’ (instituto ético), surgiu em 1849, em Wetzlar,
uma cidade alema. No seu inicio comecou por produzir éculos e telescdpios, mas rapidamente se
expandiu para o mercado dos microscopios com a qualidade e precisao como principais pilares de
referéncia. Com a crescente evolucao tecnologica e mudanca de geréncia, 0 nome da empresa mudou
naquela época para £rmnst Leitz — Optische Werke e, com o0 aumento do nimero de trabalhadores, foi
atingido o marco de vendas de 4000 microscopios num ano. A consciéncia social também cresceu, e
gracas a nova direcao, foi instituido o turno de trabalho de 8 horas e seguro de saude para todos os
funcionarios. Por esta altura, a producao de binoculos foi acrescentada ao portfolio da marca e esta

continuava a prosperar.

Mais tarde, as primeiras maquinas fotograficas comecam a ser desenvolvidas e a invencao do primeiro
protétipo de 35 mm revolucionou 0 mundo da fotografia, mas sé em 1924 comecou a producao da
primeira camara fotografica que foi para o mercado, a Leica |. Eventualmente, a empresa faz a mudanca
para o seu nome atual, que é uma juncao de “Lei-tz" com “Ca-mera”, e chega a Portugal como Leica -
Aparelhos Oticos de Precisdo, S.A. no ano de 1973 como uma filial da alema Leica Camera Wetlzar
(LCW), e estabelece a sua fabrica em Vila Nova de Famalicdo, dedicada apenas a producao de

microscopios e, inicialmente, com 84 trabalhadores.

Atualmente, nas novas instalacbes em Lousado, a empresa conta com cerca de 800 trabalhadores e
escalou a sua producdo para maquinas fotograficas e objetivas (area photo), e gama Sport Optics (50),
que se caracteriza por produtos de observacao (bindculos, miras e range finders). Esta também a
responsabilidade desta filial o servico de Custorner Care (CC), responsavel pela manutencdo e apoio ao

cliente dos produtos pertencentes a gama SO.

26



O departamento de /naustrial Business, esta encarregue de lidar com clientes externos, designados por
“terceiros” como forma de equilibrar a producdo no caso de se verificar uma quebra de pedidos por
parte da casa-mée. Estao representados na Figura 8 alguns exemplos de produtos que a empresa Leica

Camera Portugal (LCP) produz e que foram mencionados anteriormente.

_ Ll e o
Mo

Figura 8: Produtos Leica

A Leica desenvolveu um nicho de mercado com produtos de luxo, inovadores, e com uma qualidade
incomparavel, dadas as suas solucdes premium e visao orientada para o cliente. A procura constante
por instrumentos que oferecem uma experiéncia Unica aos utilizadores foi o que colocou a empresa no
patamar em que se encontra, e faz com que a mesma se mantenha competitiva no mercado, com um

elevado prestigio e reconhecimento associado.

3.2 Clientes e Fornecedores

A Leica é uma multinacional e, dado que opera internacionalmente, mantém uma extensa rede de
parcerias por todo o mundo. No entanto, apesar de diversos, o principal cliente da LCP é a sua empresa
mae, a LCW, que coloca requisicdes que podem dar resultado a encomendas de componentes,
semiacabados ou produtos finais. Simultaneamente, LCW atua também como fornecedora da filial em
Portugal, ao fornecer algumas componentes, nomeadamente, lentes asféricas que s6 séo produzidas em
Wetzlar, ou quando se inicia a producao em Portugal de um novo produto. No que a selecao de
fornecedores diz respeito, € maioritariamente a sede alema que trata de tomar essas decisoes, e a LCP
mantém autonomia para gerir e negociar com alguns fornecedores estratégicos, nomeadamente aqueles

que oferecem servicos de owtsourcing e onde é fornecida a matéria-prima aos subcontratados.
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Para além disto, em Portugal, a empresa exporta algumas quantidades para terceiros, que sao
maioritariamente empresas especializadas em aparelhos de alta precisao 6tica e mecanica, mesmo que

se enquadrem em mercados completamente diferentes.

3.3 Seccodes Produtivas

A LCP é constituida por 3 areas produtivas: mecanica, 6tica e montagem. Estas seccdes estao divididas

fisicamente e apresentam caracteristicas distintas no que aos seus processos diz respeito.

A mecanica é responsavel por transformar as matérias-primas, como aluminio, latdo, magnésio, aco e
titanio, nos componentes pretendidos e, para isso, serve-se de duas areas: a maquinagem, equipada
com Computer numerical contro/ (CNC) e equipamentos mais convencionais que se focam
maioritariamente nos processos de torneamento, fresagem e gravacao, e o tratamento de superficie, que
se inicia com o polimento manual, passando depois pela anodizacdo e cromagem, que conferem

resisténcia as pecas e finaliza com a pintura das pecas.

A dtica divide-se também em duas subseccdes, 6tica plana e otica esférica, sendo que na primeira
produzem-se prismas para binodculos e maquinas fotograficas, e na ética esférica o foco sdo as lentes
para binoculos, miras e objetivas. O objetivo desta area é corrigir e guiar os raios solares a entrada do
aparelho e as operacoes efetuadas passam por fresagem, esmerilagem, polimento, lavagem, centragem,

colagem e lacagem.

Por fim, a montagem, ¢ a Ultima seccao do processo produtivo e é aqui que sé@o montados os materiais
provenientes da dtica e da mecéanica, bem como matérias-primas diretas, que é o caso dos componentes
eletrénicos. Todo o processo da montagem é manual e sequencial e, € com esta producdo quase

artesanal que o produto final é formado e sera posteriormente embalado e expedido para o cliente.

Para além destas 3 seccoes produtivas existem inumeras outras, ndo produtivas, que ndo estdo
diretamente ligadas a producao, mas que fornecem apoio e suporte para um funcionamento eficiente da

organizacao, como é o caso do Departamento Logistico onde foi desenvolvida esta dissertacao.

3.4 Departamento Logistico

O foco deste projeto de dissertacdo enquadra-se no departamento da logistica e este esta dividido em

varias seccoes, ilustradas na Figura 9.
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Figura 9: Organograma da seccdo logistica

Para além do chefe principal de seccdo, cada um dos 7 departamentos apresenta uma pessoa

responsavel que o lidera e orienta, com o objetivo de alcancar as metas propostas.

A logistica de armazéns esta encarregue de tarefas como receber e verificar os produtos que chegam a
empresa, dando posteriormente a sua entrada em sistema, e fazendo-os seguir para a qualidade, de
modo a verificar a conformidade dos mesmos, ou diretamente para o armazenamento. Esta area, através
de listas de picking (individuais para cada linha de produto — camaras, objetivas, bindculos, entre outros),
€ responsavel por realizar a entrega dos materiais a linha de producao e, no final, depois de recolhido o

produto acabado, a embalagem prepara-0s para a sua expedicao.

Em relacédo ao planeamento, as funcdes desta area passam por, tal como o proprio nome indica, planear
a producao dos produtos vendidos a casa mae e correspondente orcamentacao, desempenhada pela

gestdo documental.

A gestao de compras esta dividida em compras operativas, estratégias e indiretas. As compras operativas
estao relacionadas com os fornecedores selecionados pela LCW, pelo que os compradores ndo podem

interferir em precos e contratos previamente definidos.
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As compras estratégicas focam-se na subcontratacdo da producao de produtos mecanicos de modo a
equilibrar a capacidade produtiva. Por fim, as compras indiretas sdo aquelas que nao afetam as listas
técnicas dos materiais, mas que sdo necessarias para o consumo da fabrica e funcionamento da mesma.
Existe ainda um controller logistico responsavel por monitorizar o desempenho da empresa nesta area,
analisando resultados de produtividade através de KPI, com o objetivo de propor melhorias quando

necessario e fornecer suporte aos gerentes na tomada de decisao.

3.5 Ciclo Produtivo

Todo o processo de planeamento da producao é despoletado através da colocacéo, por parte de LCW,
de previsdes das suas necessidades no sistema Enterprise Resource Planning (ERP) SAP. E através das
encomendas e previsdes de compra que se define o plano de producao. Estas previsdes transformam-
se em encomendas e sao analisadas e confirmadas pelos planeadores de LCP. Cada planeador &, como
referido anteriormente, responsavel por um conjunto de produtos e, para cada um deles, com recurso a
um sistema denominado Production Management (PM), é elaborado o planeamento, distribuindo-se as
necessidades pelas semanas de cada més, de modo a definir um 724t (taxa de producao) consoante a

capacidade produtiva e 0s sfocks existentes.

A proposta de um plano de producao, através da fixacdo das ordens planeadas, devera cobrir as
necessidades dos clientes (satisfazer as encomendas), nivelar o sfock de forma a suportar as oscilacoes
da procura e ter um mix de variaveis pouco complexo (menor numero de modelos por semana). A Figura
10, fornecida pela empresa, representa uma pagina ilustrativa do PM, que demonstra como é exibido o
plano de producdo, dividido por semanas, entre outras funcionalidades que o mesmo dispde, como o

stock balance e o0 backlog, que representa a producao que esta em atraso na respetiva semana.

Este plano é posteriormente apresentado aos responsaveis de cada seccao produtiva e equipas de
produto para que 0s mesmos possam acompanhar e fornecer feedback. Estas reunides acontecem de
duas em duas semanas e visam monitorizar o cumprimento do plano, expor e discutir alteracdes no
mesmo, como 0 ajuste das quantidades semanais derivadas de algum atraso por parte de fornecedores

externos ou problemas com a propria producao interna.
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Figura 10: Programa de planeamento da producdo retirado de documentos da empresa

As confirmacodes das encomendas geram, através da explosao do MRP, ordens planeadas para o produto
final e respetivos componentes de producao interna, e requisicdes de compra de matérias-primas que o
sistema considera necessarias, tendo em conta as necessidades de material e sfock disponivel. O
sistema, para realizar estas sugestoes, para além dos dados da procura, tem por base dados como a
BOM do produto, o inventario existente, o /ead timee/ou tempos de ciclo e as quantidades de encomenda
pré-definidas. Por sua vez, o planeador analisa estes dados e concretiza em pedidos as requisicoes de
compra, notificando o comprador correspondente, e consoante o valor da encomenda, as mesmas

sofrem processos de liberacao diferentes e so depois é enviado o pedido para o fornecedor.

As ordens planeadas sugeridas pelo SAP, quando aprovadas pelo responsavel de producao, convertem-
se em ordens de producao e sao utilizadas na otica e na mecanica, acompanhando todo o processo
produtivo e a medida que cada parte do processo é realizada, certas etapas vao sendo confirmadas em
sistema. Este documento serve como documento de identificacao e nele é apresentado a quantidade do
lote, a referéncia da peca, a data de inicio e fim da producdo daquela ordem, o responsavel pelo

planeamento do produto e as respetivas operacoes (roteiro).

A montagem, por outro lado, utiliza ordens planeadas repetitivas, e utiliza a estratégia backflush, ou seja,
as ordens s6 sao lancadas no final do processo produtivo, de acordo com a quantidade de produto final

existente.
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No final do processo produtivo, os produtos finais (acabados ou semiacabados) sdo embalados na
respetiva seccdo e encaminhados para o armazém de expedicdo onde se efetua posteriormente o
movimento cross company para LCW ou, no caso de ser uma encomenda para terceiros, os produtos
sao enviados diretamente para o cliente final. Um fluxograma representativo do ciclo produtivo da Leica

encontra-se exposto na figura 30 do Apéndice 1.

3.6 Sistema ERP da Empresa

O software “GIB Suite” ¢ uma interface do MRP SAP e caracteriza-se por ser uma base de dados comum
e acessivel a todos os responsaveis. Este & um software de gestao da cadeia de abastecimento que visa
automatizar processos, desde a encomenda a sua entrega, e inclui previsoes, relatorios e analises. Para
além disto, o objetivo do software de melhorar o desempenho da cadeia de abastecimento passa por
prever a procura, otimizar o inventario, programar a producao, a execucao do planeamento e a aquisicao
de materiais. O GIB Swite conta com 6 mdédulos, sendo que, na realizacdo deste projeto pretendia-se
explorar o “GIB Controlling”. Este modulo foca-se maioritariamente na gestao de inventario, incluindo
conteudo como o planeamento das necessidades de materiais, logistica e gestdo da cadeia de
abastecimento. Este permite manter uma visdo geral do inventario e identificar materiais de risco,
potenciar otimizacdes eficientes e sustentaveis e ainda, avaliar as consequéncias e riscos através de uma

simulacéo dos parametros MRP, comparando diretamente o planeamento atual com o simulado.
As suas funcionalidades, representadas na Figura 11, passam por:

e Integracdo de indices de requisitos especificos;

e (lassificacoes de materiais com base nas analises ABC e XYZ;

e Integracao do ciclo de vida do produto;

e Simulacao de parametros MRP;

e Uso efetivo da matriz de alcance;

o Navegacao pelos numeros e centros de materiais;

e Administracao de agrupamentos de materiais;

e Uso de conjuntos de regras e arvores de decisao;
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Figura 11: Controlling Circle
(“Inventory Optimization with GIB Controlling”, 2021)

A gestao do inventario requer objetivos, tais como, a existéncia de um nivel maximo de inventario, niveis
baixos de dead stock (idealmente iguais aos niveis de sfock de seguranca), tamanhos étimos de lote e
elevada disponibilidade de entrega e, esta sustentabilidade, s6 pode ser adquirida através de controlo
continuo. Um exemplo ilustrativo de uma dashboard da aplicacao que contempla a analise de sfock e

classificacao de materiais esta representada na Figura 12.
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Figura 12: Dashboard do software GIB Suite
(“Inventory Optimization with GIB Controlling”, 2021)
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Este programa surgiu na LCP, mas ainda tem uma utilizacdo muito reduzida na empresa pelo facto de
apresentar muitos parametros a serem melhorados ou definidos, nomeadamente na area da gestao de
inventarios. Existe, portanto, uma necessidade de configurar e estabelecer as diretrizes que regem as
interfaces do programa de maneira apropriada. Isto é importante para garantir que o programa funcione
conforme o esperado e as analises sejam o mais precisas possivel. Assim, é crucial realizar uma
configuracdo que simplifique os procedimentos operacionais, 0 que, por sua vez, promova a

confiabilidade dos resultados obtidos a partir das informacdes inseridas.
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4. DESCRICAO E ANALISE DA SITUACAO INICIAL

O projeto em analise incide sobre a area da logistica e a necessidade de gerar uma politica de gestdo de
inventario adequada a empresa. Tendo isto em conta, neste capitulo apresentam-se as principais lacunas
identificadas na gestdo de stocks e no processo de compras. E apresentada a andlise da procura e as
suas irregularidades, e sdo apresentados os estudos realizados aos sfocks do produto final selecionado

para realizar a investigacao.

4.1 Descricao do Produto em Estudo

Para realizar este projeto foi necessario selecionar um produto representativo da empresa que permitisse
uma analise mais pormenorizada do processo de compra e definicdo de politicas de gestao de stocks.
Este produto serve como base de avaliacao da estratégia de aprovisionamento da Leica e sustenta os
estudos em novos processos ou estratégias. A Leica, conforme ja mencionado, dispde de uma ampla
gama de produtos, entre os quais se incluem as objetivas, sendo esta linha de produtos identificada pela
empresa como uma area de particular interesse para analise e estudo. Neste grupo, o modelo de objetiva
M 1.4/50 (Bitburg) foi o que se destacou, dado apresentar o maior nimero de necessidades para 2024
face as outras objetivas (2353 objetivas) e ser um produto que passa por todas as areas produtivas da
empresa para o seu desenvolvimento. Ao trabalhar com este modelo, pretende-se desenvolver politicas
de gestao de sfocks para alguns dos seus componentes e criar parametros que possam posteriormente

ser replicados a outros componentes Leica.

A objetiva é resumidamente constituida pela juncao do schneckengang com a cabeca otica, como
observavel na Figura 13. Algumas etapas e fluxo de material e informacao envolvidas na producdo da
mesma estdo ilustradas no Value Stream Mapping (VSM) da Figura 31 do Apéndice 2. O VSM foi
elaborado com base na identificacdo dos tempos de atravessamento mais longos, focando-se em dois
processos principais: a montagem da objetiva e a montagem do Schneckengang que sao os dois
componentes que dao origem a objetiva final. Este mapeamento teve como objetivo detalhar todas as
etapas envolvidas, desde o fornecimento de materiais até a entrega do produto final e foi estruturado
com base no esquema produtivo do Apéndice 3 que ilustra todos os componentes da objetiva e os
processos pelos quais estes passam. O VSM incorpora a andlise dos processos mecanicos, oticos e,

posteriormente, a montagem dos componentes que surgem dessas mesmas seccoes. Ao realizar uma
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analise critica do VSM, é possivel identificar um potencial gargalo no processo de polimento, que

apresenta um tempo de ciclo de 49 minutos e um tempo de sefup de 240 minutos.

Estes fatores podem impactar negativamente a eficiéncia geral do processo e aumentar o Work in Process
(WIP). Além disso, observam-se tempos de espera longos entre as etapas produtivas, particularmente

nas secdes da mecanica e otica, o que também pode comprometer a fluidez do fluxo produtivo.

} Cabeca Otica

112152035 = m Schneckengang

1. 2HEN & 561

NS

S0Enec2tanie

Figura 13: Objetiva M 1.4/50

O modelo em questdo é fabricado em duas cores (preto e cinza) e apresenta um total de 137
componentes, ilustrados no esquema produtivo do Apéndice 3. Dos 137 componentes, existem 85
materiais de compra e 52 componentes agregados que advém dos setores internos da mecanica, otica,
montagem e ainda componentes que dizem respeito materiais subcontratados. Contudo, focando-se esta
dissertacdo no aprovisionamento da empresa, os materiais analisados serao apenas os de compra, e
apenas aqueles que sdo exclusivos desta objetiva, reduzindo assim a amostra para um total de 13
componentes necessarios para o fabrico da objetiva. Relativamente aos 13 componentes exclusivos que
constituem a objetiva em estudo, foram realizadas diversas analises de modo a compreender como é

gerido o inventario e ter uma visao clara da gestao dos seus sfocks por parte da empresa.

4.2 Andlise dos Componentes do Produto Final

Nesta seccao sao apresentadas as analises efetuadas aos dados dos componentes e calculo de alguns

indicadores de desempenho.

4.2.1 Andlises do Valor do Sfock

Na determinacao do custo dos 13 componentes em analise, apurou-se que o custo de cada componente,
tendo em conta o preco médio de cada artigo, e a sua utilizacdo no produto final, obtendo-se um custo
total de 58€. Dos 13 componentes em estudo (C1 a C13), para o fabrico de uma objetiva, apenas dois

componentes apresentam uma utilizacao superior a 1 unidade, como se pode visualizar na Tabela 2.
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Tabela 2: Utilizacdo e custo dos componentes para o fabrico de uma objetiva

Referénc.ia do Designacso N° pegqs por Pre(;q médio Cust.o .
Material objetiva unitario total/objetiva

421-056.150-015 Cl 1 13,61 € 13,61 €
421-056.112-005A C2 1 12,47 € 12,47 €
438-310.000-020 C3 11 0,796 € 8,75 €
421-056.123-010 Cc4 1 4,44 € 4,44 €
421-056.122-010 C5 1 3,15€ 3,15€
421-056.112-008 C6 1 2,73 € 2,73 €
890-707.000-055 C7 1 2,37 € 2,37€
421-056.121-010 C8 1 2,30 € 2,30 €
421-056.118-020 C9 1 2,12 € 2,12 €
421-056.110-002A C10 1 2,30 € 2,10€
421-056.118-021 Cl1 1 2,10€ 2,10€
421-056.115-002A C12 1 1,68 € 1,68 €
438-228.233-031 C13 3 0,06 € 0,18 €

Com base nesta informacao foram realizadas analises ABC em relacdo ao valor médio em sfock bem
como relativamente a quantidade média anual de pecas em sfock no ano de 2023.

A Figura 14 ilustra o sfockmédio anual de cada componente, considerando os dois parametros referidos:
o valor monetario (€) e a quantidade de pecas em stock, ordenados pelo maior valor monetario. A analise
permite uma visdo da relacdo entre a quantidade de itens armazenados e o seu impacto financeiro,
facilitando a identificacdo de componentes com maior peso econémico e potencial de melhoria de gestao

de inventario.

I Valor médio em stock Stock médio em pegas
12 000 € 30000
_ il
S 10000¢€ 25000 &
c (]
© el
o =
2 8000€ 20000 ©
D c x
£ © 3
X 6000€ 15000 & &
kel
2 0 £
v E o
o 4000€ 10000 o
T he]
— ©
° S
3 2000 € I I I I l . ﬂ 5000 %
. € L || = — [ | [ | | | [ | a aa . 0 CDJ

C3 C1 c5 Cc2 c4 c7 C6 C9 Cl11 C8 Cio0 Ci12 cC13

Figura 14. Andlise do valor do stock médio anual versus quantidade média anual em stock (pecas exclusivas)
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A Figura 15 apresenta uma das analises ABC, com base no valor médio em sfock dos componentes.
Este grafico oferece uma visdo da distribuicao do valor dos itens em stock, facilitando a identificacdo dos

componentes mais relevantes em termos financeiros.
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Figura 15: ABC - Valor do stock médio anual (pecas exclusivas)

Com base na analise da Figura 15, os componentes C3, C1, C5, C2, C4, C7 e C6 sdo classificados
como A, os componentes da classe B estdo representados pelos componentes C9, C11, C8 e C10, e
por fim, os componentes C categorizam-se por ser o C12 e o C13. E de referir que os componentes
classificados como A e B apresentam um valor em stock substancialmente mais alto que todos os outros,
com um valor aproximado médio de 10800 €, enquanto o componente seguinte representa para os
5628€ em stock. Assim, com esta analise, é possivel entender aqueles componentes que representam
a maior parte de valor em Sfock e por isso tém alto impacto financeiro.

Adicionalmente, foi realizada a analise ABC em quantidade, com base no sfock médio anual em pecas,
apresentada na Figura 16. Esta analise revela que apenas os componentes C13 e C3 exprimem numeros
consideravelmente altos de pecas em sfock. Com base nesta informacdo é possivel afirmar que o
componente C13, apesar do seu valor altamente reduzido é o componente com mais itens em inventario
na média anual. Por outro lado, o componente C3, apresenta, tanto em valor como em sfock fisico, uma

grande representatividade.
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Figura 16: ABC - Stock médio anual (pecas exclusivas)

Comparando estes estudos, retiram-se algumas conclusdes, nomeadamente o facto de o componente
C3 ter um alto custo e uma grande presenca em armazém, tanto em custo como em utilizacao,
contribuindo assim significativamente para os custos e impacto no inventario da empresa.

Observando o componente C1 contata-se que apesar do valor elevado, 0 mesmo nao apresenta um
elevado sfock fisico, demonstrando assim que a sua importancia nao esta relacionada com a quantidade
em armazém, mas sim com o seu elevado valor associado.

O componente C2 apresenta caracteristicas bastantes semelhantes ao C1, apesar do seu valor médio
de stock anual nao ser tao elevado. Componentes como o C13, sao claramente referéncias do tipo C
nas analises relativas a analise em valor monetario, mas que, no entanto, representa a maior
percentagem relativa do inventario. Este fator nao representa provavelmente um problema dado a

reduzida quantia que representa.

4.2.2 Analise da Rotacao

Foi também elaborada uma analise da rotacao dos componentes, tendo em conta a quantidade anual
de produto final vendida, de forma a entender a eficiéncia com que o sfock estava a ser utilizado, sendo
que, uma rotacao maior, representa uma melhor eficiéncia pois significa que o material esta a ser vendido
rapidamente e os produtos nao estdo parados em armazém durante muito tempo. Na Figura 17 esta
representado o numero de vezes que o inventario de dado componente foi vendido e reabastecido no

periodo de um ano.
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Verifica-se que o componente C2 apresenta uma rotacdo substancialmente elevada em relacdo aos
restantes componentes e, os componentes C1, C2 e C4 enquadram-se na categoria dos componentes
com maior rotacao, sendo estes, os componentes que apresentam um elevado valor monetario. Esta
analise torna-se indispensavel pois ¢ importante identificar os componentes com elevado valor em
inventario e com uma alta rotacao.

Contudo, o componente C5, apresenta-se aqui como um dos componentes com menor rotacao e, tendo

em consideracao o seu elevado valor de stock médio anual, representa um maior custo em imobilizado.

11,0
10,0 9,50
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

4,72

Rotacgdo anual

3,73 3,67

357 3,57
293 5.
’ 245918 217 207
[ ]
c2 ¢ ¢4 8 cl2 clo € € Cll Cc7 9 C5 Cl13

Componentes

Figura 17: Andlise da rotacdo dos componentes da objetiva ao longo de um ano

4.2.3 Analise da Cobertura de Stock

De forma a perceber por quanto tempo o inventario pode sustentar as operacdes sem necessidade de
novas compras, € calculada a cobertura de sfock, dividindo o sfock existente no dia 01/01 pelo consumo
médio, podendo esta ser usada como um indicador de desempenho pela empresa. A Figura 18 ¢ original
da empresa e representa a cobertura de Sfock tendo em conta o consumo, em dias, tanto dos anos
anteriores como do ultimo ano fiscal (2024), que tem inicio em abril de 2023 e termina em marco de

2024. Esta demonstrado ainda o valor do stock médio, em milhdes, para cada periodo exibido.
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A empresa definiu um fargetde 123 dias para todos os componentes em stock e para o correspondente
ano fiscal, tendo em conta valores do ano anterior. Ou seja, de acordo com a diferenca percentual do
budget definido de ano para ano, o fargetvaria na mesma proporcao. Assim, tendo em conta este dado
como referéncia, foi calculada a cobertura de sfock anual efetiva, em dias, para os materiais em estudo.
0O célculo foi realizado com base no consumo dos componentes em 2023 e no stock no inicio do ano de
2023 ou aquando da primeira entrada de material, caso o sfock se encontrasse a zero na data definida.
A Figura 19 apresenta, deste modo, a cobertura de sfock, em dias, de cada componente, bem como o

respetivo valor de sfock médio anual em milhares de euros, sendo que, apenas os componentes C1, C2,
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Figura 18: Cobertura de stock total

C4, C5 e C8 respeitam o objetivo definido pela empresa.
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Figura 19: Cobertura de stock dos componentes das pecas exclusivas (2023)
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E possivel constatar que, em comparacao com a rotacdo, 0s quatro componentes mais representativos
dessa analise (C1, C2, C4 e C8) correspondem aos componentes com menores coberturas de sfock. No
entanto, o componente C13 apresenta a maior cobertura de sfock e a rotacdo mais reduzida, quando
comparada com os restantes. Ou seja, uma grande quantidade de sfock deste componente permanece
em armazém e nado se substitui com frequéncia.

Relativamente a 2024, a cobertura de stock foi realizada com base no plano de producéo, ou seja, em
vez de ter em conta os consumos reais, neste cenario é tido em consideracdo a procura. A Figura 20
apresenta esta analise e tem em conta o inventario existente no dia 01/01/2024 e uma procura de
2615 objetivas/ano. E de referir também que o target da empresa para este indicador se mantém em

123 dias para o0 ano em questao.
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Figura 20: Cobertura de stock dos componentes (2024)

Ao refletir sobre a Figura 20 e comparando-a com a Figura 19 é evidente que existem algumas mudancas
significativas nas coberturas de sfock, nomeadamente nos componentes, C1, C5 e C4 que em 2023

encontravam-se abaixo do fargefe o0 mesmo nao acontece nesta analise.

4.2.4  Variacao do Inventario

As variacoes dos niveis de sfock sao importantes para identificar possiveis padroes sazonais, flutuacoes
na procura e perceber se existem desafios na gestdo de inventario. Assim, primeiramente verificou-se
quais os prazos de entrega de todos 0s componentes e o respetivo tempo de processamento de entrada
das mercadorias, de modo a esclarecer quanto tempo demora desde a confirmacao de uma encomenda

até a mesma se encontrar pronta para ser utilizada.
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Para além disto, estdo também na Tabela 3 os dados relativos a Minimum Order Quantity (MOQ) que é

a quantidade minima que cada fornecedor exige que seja requisitada na concretizacdo de uma

encomenda. Existe apenas a excecdo do componente C2, onde é imposto um lote fixo de 750 unidades.

Tabela 3: Dados de aprovisionamento para os componentes em estudo

Tempo de
Prazo de Tempo total MOQ
Componentes Designacao Processamento
Entrega (dias) (dias) (unidades)
(dias)

421-056.150-015 Cl 60 15 75 750
421-056.112-005A Cc2 60 15 75 750 (lote fixo)
438-310.000-020 C3 90 25 115 2 500
421-056.123-010 C4 105 20 125 720
421-056.122-010 C5 105 20 125 1000
421-056.112-008 C6 45 15 60 750
890-707.000-055 C7 90 2 92 6 750
421-056.121-010 C8 105 20 125 720
421-056.118-020 C9 50 15 65 750
421-056.110-002A C10 45 15 60 750
421-056.118-021 Cl1 45 15 60 750
421-056.115-002A Cl12 45 15 60 750
438-228.233-031 C13 7 3 10 30 000

As variacoes individuais ao longo de todo o ano de cada componente encontram-se no Apéndice 4 com

as respetivas entradas e saidas de material. Adicionalmente, para comparar a estabilidade do sfock dos

diferentes componentes ao longo do ano foi calculado o coeficiente de variacdo para cada um com base

na média mensal do sfock balance ao longo do ano de 2023, estando esses valores apresentados da

Tabela 4.
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Tabela 4. Coeficiente de variagdo do stock para os componentes em estudo

Referéncia Designacao Coeficiente de Variacao Média
421-056.150-015 Cl1 0,40
421-056.112-005A C2 1,07
438-310.000-020 C3 0,19
421-056.123-010 C4 0,48
421-056.122-010 C5 0,41
421-056.112-008 C6 0,27
890-707.000-055 C7 0,35 0,46
421-056.121-010 C8 0,23
421-056.118-020 C9 0,37
421-056.110-002A C10 1,01
421-056.118-021 Cl1 0,39
421-056.115-002A C12 0,70
438-228.233-031 C13 0,14

Os componentes com coeficiente de variacdo mais elevado sdo aqueles cujos valores de sfock estao
mais dispersos em relacao a média e, por isso, apresentam maior variabilidade ao longo do ano.

De forma a melhor perceber estas variacdes de sfock ao longo do ano, estao representadas graficamente
na Figura 21, Figura 22 e Figura 23 essas mesmas oscilacdes. Verifica-se que os materiais C3 e C13
(Figura 21) apresentam um nivel de sfock exponencialmente superior aos restantes inventarios, no
entanto, sao aqueles que sofrem menos variacdes ao longo do ano. A Figura 22 representa os
componentes cujo CV é mais elevado e esta acima do valor médio para o conjunto dos componentes. A
Figura 23, comparativamente, ilustra aqueles componentes com oscilacdes mais equilibradas e CV
abaixo da média calculada na Tabela 4. O nivel de sfock, quando comparado com o nivel de utilizacao
¢, aproximadamente, 20 vezes superior, 0 que indica um volume de materiais em inventario bastante

maior que 0 necessario para corresponder aos consumos.
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Figura 21: Variacdo mensal dos niveis de stock (C3 e C13)
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Figura 22: Variacdo mensal dos niveis de stock (C2, C4, C10e C12)
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45




4.2.5 Analise ABC/XYZ

A anadlise XYZ visa proporcionar uma avaliacao sobre a variabilidade da procura e classifica 0s materiais
de acordo com critérios definidos para a variacdo do consumo. Assim, foi realizada esta analise para
todos as referéncias pertencentes a objetiva em estudo, de modo a obter uma percecdo o mais ampla
possivel para posteriormente proceder a classificacdo de cada uma, nomeadamente dos 13
componentes exclusivos em analise. Como descrito no Capitulo 2, a classificacdo das matérias como X,
Y ou Z depende de um conjunto de fatores, nomeadamente do contexto empresarial de cada organizacao,

no entanto, os valores mais comummente utilizados estao apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Classificagdo XYZ comum

Coeficiente de Variacdo Classificacao
[0; 0,5 | X
[05; 1 | Y
[1;00] z

Contudo, ao articular com LCW foi percebido que na Alemanha as categorias estao divididas de acordo

com os valores da Tabela 6.

Tabela 6: Classificacao XYZ - LCW

Coeficiente de Variacao Classificacéo
[0; 0,7[ | X
[0,7; 1,5] Y
[1,5; 0 | z

E de referir que a analise nao foi realizada tendo em conta a procura da objetiva, mas sim, de acordo
com 0s consumos individuais de cada componente, uma vez que a procura tinha grande variabilidade e
as andlises realizadas ao longo da dissertacdo tém em conta o historico de 2023. Os consumos
individuais incluem movimentos como, consumos para ordem de fabrico, envios para a Alemanha ou
para subcontratados, devolucdes, correcdes e sucatas. Tendo isto em consideracao, foram efetuados
testes para ambos os intervalos de valores e, dado as especificidades dos materiais, 0s seus consumos
e comportamento e a industria em que se inserem, a indicacao da empresa foi de que faria mais sentido
optar pelos valores utilizados na Alemanha para a classificacao dos materiais em Portugal, neste projeto.
Assim sendo, para o caso de estudo em questao, 64% do total de componentes foram classificados como

X, 22% como Y e 14% como Z.
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Foi adicionalmente realizada a analise ABC (Figura 24) para todos os componentes de compra da objetiva
(85 materiais) de modo a perceber onde se posicionam as 13 referéncias num contexto de todas as

pecas de compra.
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Figura 24. ABC - Valor do stock médio anual (fodas as pecas de compra)

E visivel que os 6 componentes classificados como A na primeira analise continuam na mesma classe
e, nesta avaliacdo os componentes C9 e C11 também se integram nesta classificacdo. E de ressaltar
que os componentes A representam 44% dos itens, sendo esta uma grande parte do total. Nesta
apreciacado global foi adicionalmente verificado que a percentagem de itens B e itens C representam

exatamente a mesma porcao de 28%, e aqui, o0 componente C12 passa a ser considerado B.

Na Tabela 7 esta representada a matriz ABC/XYZ onde estao evidenciados os 13 componentes, alocados
as categorias XYZ correspondentes, tendo em conta as condicdes descritas, e ainda a analise ABC do

valor médio em sfock do referente ano (Figura 24).

Analisando a Tabela 7, verifica-se que os 13 componentes estudados se enquadram em quatro
categorias distintas: AX, AY, BY e CX. Os componentes AX sao de alto valor e possuem consumo estavel
e previsivel, enquanto os AY, apesar de também serem de alto valor, apresentam um consumo mais
variavel. A categoria BY inclui componentes de valor médio e consumo variavel, e o0 CX é um componente

de baixo valor, mas com consumo regular.
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Tabela 7: Matriz ABC/XYZ - Leica

A B C

438-310.000-020 (C3)
421-056.112-008 (C6)
X 421-056.118-020 (9) 438-228.233-031 (C13)
421-056.118-021 (C11)
421-056.150-015 (C1)

421-056.122-010 (C5)
421-056.115-002 (C12)
421-056.112-005 (C2)

Y 421-056.121-010 (C8)

421-056.123-010 (C4)
421-056.110-002 (C10)
890-707.000-055 (C7)

4.3 Andlise da Procura

Como referido anteriormente, as encomendas dos materiais de compra sdo geradas através da explosdo
da BOM no SAP. A procura de cada material é definida pelo plano da producao e ndo exatamente pelos
pedidos do cliente (LCW) pois, como descrito anteriormente, estes sdo analisados pelo planeador que
confirma ou nao os mesmos.

Apesar do MRP ter em consideracdo o sfock existente, e o periodo no qual devera ser efetuada a
encomenda, tendo em conta o prazo de entrega de cada componente, a empresa ndo apresenta uma
politica de gestao de sfock robusta. Desta forma, podem existir algumas limitacdes, nomeadamente na
previsao da procura e, dado que o MRP depende da procura, em ambientes onde esta apresenta
flutuacoes significativas, torna-se mais dificil para o MRP lidar com essa variabilidade e efetuar um ajuste
dindmico quando as previsdes ja estdo confirmadas por LCP. A Leica é um claro exemplo de uma
empresa que lida com procuras irregulares como € possivel de verificar pela Figura 25, que representa

a flutuacao do plano/procura ao longo do ano de 2023.
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Figura 25. Plano de Producdo semanal no ano de 2023

Para além disto, o foco de um MRP é garantir que a producdo tem os materiais e componentes
disponiveis quando requeridos e nao necessariamente otimizar os niveis de sfock da empresa.

No caso especifico da empresa em estudo, a Alemanha coloca as suas encomendas com
aproximadamente um ano de antecedéncia e o MRP coloca as necessidades dos materiais consoante o
plano das mesmas, existindo, por norma, um horizonte fixo de 12 semanas em que a Leica alema nao

devera fazer alteracdes.

No entanto, dado os prazos de entrega elevados de muitos componentes de compra, o pedido das
mercadorias € feito com base em previsdes longinquas, que sdo muitas vezes alteradas ao longo do ano,
podendo causar excesso ou falta de sfock. Para evitar ao maximo que isto aconteca os planeadores
tendem a manter-se constantemente atentos ao MRP numa tentativa de tentar adiar ou antecipar
encomendas, realizadas anteriormente, para evitar problemas de inventario dado as mudancas das
previsdes de LCW e respetivo ajuste do plano. Relativamente ao produto analisado, foi possivel obter
dados do ano anterior, e verificou-se que na semana 1 de 2023 o plano apontava para uma necessidade
anual de 4 151 objetivas, sendo que, ao longo do tempo, essa perspetiva foi-se alterando, acabando por
totalizar um plano efetivo de 4 077 unidades. Estas mudancas devem-se maioritariamente a alteracoes
por parte da Alemanha ou imprevistos na producao em Portugal. A Figura 26 representa os reajustes
feitos ao plano mesmo apos o mesmo estar estabelecido com as previsdes confirmadas e ajustadas para

0 horizonte de 12 semanas.
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Figura 26: Alteracoes do plano de producdo com base no horizonte fixo de 12 semanas.

Ademais, as quantidades encomendadas correspondem, por norma, a uma aproximacao dos lotes
minimos definidos pelos fornecedores, o que pode néo ser adequado para todas as situacdes. Os stocks
de seguranca também nao estao corretamente definidos, nao existindo nenhuma regra para determinar
o valor dos mesmos. Tendo em conta este cenario e condicdes, a Leica apresenta grandes variacoes e
dificuldade em dar resposta as quantidades exigidas na semana solicitada.

A Figura 27 mostra o plano de producao da objetiva e é possivel identificar tanto as semanas previstas
para a conclusdo e envio dos produtos quanto as semanas em que as objetivas foram efetivamente
enviadas. A analise realizada aos dados de 2023 revelou que, durante esse periodo, LCP enviou um total
de 3693 objetivas M 1.4/50 para o seu cliente (Alemanha), tendo resultado numa caréncia de 384
unidades de produto que ficaram por enviar para a Alemanha, nao correspondendo, a producao

planeada.
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Figura 27: Comparacdo entre o plano de producdo e as objetivas enviadas (2023)

Em 2024, de forma a dar resposta aos atrasos das encomendas em 2023, LCP comecou o ano

aumentando a fakfda sua producdo, como ilustrado na Figura 28, e depois estabilizou mais o seu plano,

sendo possivel observar neste grafico comparativo, que o plano de producéo, tanto em 2023 como em

2024 sao semelhantes. Apesar de visivel um comportamento semelhante, ¢ também observavel que

2024 apresenta vendas inferiores, totalizando um plano com menos 299 objetivas até a semana 26,

face a 2023.
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Figura 28: Comparacao do plano de produgao de 2023 versus 2024
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5. ANALISE E DESENVOLVIMENTO DOS POLITICAS DE GESTAO DE STOCK

Apds a analise e diagndstico da situacao atual, o presente capitulo passa por estudar as politicas de
gestdo de sfock para a objetiva em estudo. Apresentam-se os resultados de simulacdo das politicas de
gestao de sfocks com base no modelo de revisdo continua e no modelo de revisdo periodica, sendo os

resultados obtidos comparados com os valores reais da Leica no ano de 2023.

5.1 Simulagao e Ajuste das Politicas de Gestao de Sfocks

Tendo em consideracao a problematica dos sfocks elevados da empresa Leica descrita no capitulo
anterior, foram elaboradas politicas de gestdo de sfock para cada um dos 13 componentes em estudo.
Estas politicas realizaram-se com base nas politicas de ponto de encomenda e ciclo de encomenda
descritas na revisao da literatura e para os dados de 2023.

Apesar da utilizacao da procura como base na concecao destas politicas ser a regra, tendo em conta
que os materiais utilizados sdo de compra e vao posteriormente ser utilizados para a fabricacao do
produto final, a empresa Leica tem a particularidade de fazer o plano de producao e comunica-lo a casa
mae, e por esta proximidade, a compra dos produtos ndo ¢ definida tendo em conta as necessidades
iniciais da Alemanha, mas sim o plano elaborado por LCP. Por este motivo, o plano de producéo assumiu
0 papel da procura nos modelos estocasticos realizados.

Primeiramente, foram parametrizados os niveis de servico, e admitiu-se que estes seriam iguais aos que
a Alemanha considerou, por representar a referéncia mais proxima da realidade de LCP. Com os niveis
de servico definidos a partir dos dados da Alemanha, foi determinado o fator de seguranca (Z) e,
posteriormente, calculado o custo de rutura com base nesses mesmos niveis de servico. O custo de
encomenda foi facultado pela empresa que atribuiu um valor médio de 100 € por encomenda e por
ultimo, o custo de posse anual foi definido tendo em conta 0 mercado em que a empresa se insere e 0s
valores de referéncia usados na literatura (Azzi et al., 2014), chegando-se a uma percentagem de 30%
sobre o custo unitario de cada material.

Assim sendo, conforme as equacoes do Capitulo 2, foram efetuados estudos para cada politica de gestao

de sfock, para cada um dos componentes em estudo, que se apresentam na Tabela 8.
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Tabela 8: Dados das politicas de gestao de stocks

Material Classificacso Nivel de  Custo de  Custo de 0*(DDLT)  S(DDPP)
Servico Posse Rutura

421-056.150-015 ClI AX 80% 0,07852 2,6 448 1843
421-056.112-005A  C2 AY 85% 0,07194 3,31 468 1493
438-310.000-020 c3 AX 80% 0,00459 0,19 6131 19 640
421-056.123-010 c4 AY 85% 0,02562 1,98 783 2376
421-056.122-010 c5 AY 85% 0,01817 1,67 930 2 442
421-056.112-008 cé6 AX 80% 0,01575 1,16 999 2 355
890-707.000-055 c7 AY 85% 0,01366 1,44 1072 2 251
421-056.121-010 c8 BY 87% 0,01327 1,64 1088 2503
421-056.118-020 c9 AX 80% 0,01223 1,02 1133 2 357
421-056.110-002A  CI10 BY 87% 0,01212 1,57 1139 2 580
421-056.118-021 cl1 AX 80% 0,01212 1,02 1139 2 269
421-056.115-002A  CI12 BY 87% 0,00969 1,4 1273 2671
438-228.233-031 Cc13 CX 85% 0,00035 0,13 11 659 12 606

Apds obter todos os dados necessarios para a parametrizacdo das politicas de gestao de sfock, estas

foram simuladas para o ano de 2023 com suporte ao Microsoft Excel. No modelo estdo inseridas as

entradas de material, dependendo da politica em teste, e as saidas/ consumos reias que ocorreram

durante esse ano para cada material.

Estes consumos incluem saidas para ordens de producao, remessas de mercadoria para subcontratados,

envios para a Alemanha, retificacoes, sucatas e devolucdes de mercadoria a fornecedores. Assim, através

deste processo, foi calculado o sfock balance ao longo do ano para cada material, permitindo avaliar as

politicas testadas em comparacdo com o Ssfock balance real da empresa, determinado de modo

semelhante, com base nas entradas e saidas reais de material.
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Na Tabela 9 estdo os resultados da média semanal do sfock balance das politicas testadas (modelo de
revisao continua e modelo de revisao periddica), bem como a comparacao com a realidade da empresa
no respetivo ano.

Os numeros a vermelho representam os casos em que, com a aplicacdo do modelo testado, previa-se a
ocorréncia de ruturas de sfock no decorrer do ano e, dado que durante esse tempo a empresa Leica
nunca apresentou ruturas de sfock, esses casos foram considerados como invalidos. Os nimeros a verde
correspondem as politicas nas quais, ndo sé ndo ocorrem quebras, mas a média de sfock balance foi
inferior a média dos valores reais da empresa, e deste modo, refletem um melhor resultado. Os valores
a preto sdo aqueles em que nao acontecem ruturas, mas a média de stock balance da Leica ¢é inferior.
E importante referir que para a construcéo e estudo das politicas ndo foram tidas em consideracéo as
MOQ dos materiais definidas pela empresa, de forma a posteriormente ser realizada uma analise
comparativa e entender se as mesmas estariam ou ndo bem definidas ou se seria benéfico uma

alteracao.

Tabela 9: Comparacao entre as médias do stock balance

Meédia Stock Média Stock

Média Stock
] __ Balance (modelo de  Balance (modelo de
Material Classificacdo o ] o o Balance 2023
revisdo continua) revisdo periddica) ,
(Leica)
2023 2023

421-056.150-015 Ccl AX -875 2 310 788
421-056.112-0054 C2 AY 88 978 397
438-310.000-020 c3 AX 5797 13 862
421-056.123-010 c4 AY -794 974 988
421-056.122-010 c5 AY -524 602 1777
421-056.112-008 cé6 AX 1467
890-707.000-055 c7 AY 1299 1710
421-056.121-010 c8 BY 723 1339 1010
421-056.118-020 c9 AX 1703
421-056.110-0024 CI10 BY 28 1062 1009
421-056.118-021 Cl1 AX 1496
421-056.115-002A4 C12 BY 1064 1250 1026
438-228.233-031 C13 CX 23905 23905 23905
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E evidente que ambos os modelos tém mais facilidade em obter resultados viaveis quando os materiais
sao classificados como X devido aos seus consumos constantes e previsiveis. Quando estes se tornam
mais variaveis, tendem a ocorrer ruturas ou médias de stock balance maiores para suportar essas

oscilacdes.

E de referir que o componente C13 ndo apresenta variacdes nos resultados pelo facto de nenhuma
politica de gestao de sfockimplicar a realizacdo de encomendas durante o ano de 2023, dado o elevado
stock deste componente em inventario. De facto, a Leica também nao realizou encomendas para esse

material durante o0 mesmo periodo, resultando, assim, em resultados concordantes com os modelos.

Os quatro componentes (C4, C5, C8, C10) em que nenhuma das politicas é valida devido a existéncia
de ruturas, sdo justificaveis dado que, por exemplo, no caso do componente C10, existe uma sucata
incomum de 3845 materiais para a qual os modelos estocasticos apresentados ndo conseguem dar
resposta, uma vez que se baseiam apenas no consumo efetivo dos componentes. Ao testar as politicas
de gestdo de sfock para um cenario em que 0s consumos considerados fossem apenas os das saidas
para ordem de producdo, o componente C10 ja ndo teria quebras de sfock, resultados apresentados na

Tabela 10.
Tabela 10: Comparacdo entre as médias do stock balance - Componente C10

Médlia Stock Balance (modelo de Médlia Stock Balance (modelo de
Material
revisdo continua) 2023 revisgo periddica) 2023

421-056.110-002A cio 2032 2 093

Relativamente aos restantes 3 componentes, estes representam lentes da objetiva, representando uma
grande quantidade de refugo ao longo do processo na seccao otica, nomeadamente durante o
revestimento. Por este motivo, a empresa envia lentes para as ordens de producao, além do que o plano
previa para conseguir lidar com estas perdas (refugo). Outro fator tido em consideracdo, aquando da
realizacdo dos ensaios, foi o custo de cada politica (modelo de revisdo continua e modelo de revisao

periodica), de forma a perceber o impacto das mesmas se fossem aplicadas.

Na Tabela 11 esta apresentado o custo anual de cada uma das politicas e a comparacao com o custo
que a empresa suportou no ano de 2023. Verifica-se que praticamente para todos 0os componentes,
ambos os modelos de gestdo de stock sao, do ponto de vista monetario, melhores opcoes que a
estratégia utilizada pela empresa de momento. Quando se analisam os custos é percetivel que, mesmo

com um inventario superior, 0os custos das politicas testadas sao menores e, por isso, mais vantajosas.
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Tabela 11: Comparacédo entre o custo anual

_ Custo Anual (modelo de  Custo Anual (modelo de Custo Anual
Waterial revisao continua) 2023 reviséo periddica) 2023 2023 (Leica)
421-056.150-015 ClI 309344 € 3718,35€
421-056.112-0054  C2 2429,30 € 2 529,20 €
438-310.000-020 c3 1 835,36 € 4108,50 €
421-056.123-010 c4 1 405,36 € 2016,03 €
421-056.122-010 c5 117591 € 2579,29€
421-056.112-008 c6 1 140,60 € 1601,63 €
890-707.000-055 c7 884,03 € 1314,44€
421-056.121-010 c8 900,70 € 1296,88 €
421-056.118-020 c9 872,91 € 1383,23€
421-056.110-0024  CI10 1075,42 € 1135,75€
421-056.118021  Cl11 844,17 € 1242,41 €
421-056.115-0024  CI12 776,43 € 817,25 €
438228233031  C13 222,68 € 430,33 €
Total 16 271,18 € 16 756,21 € 23628, 69 €

No caso do componente C2, apesar de apresentar uma politica de revisdo periddica valida, ou seja, em
gue se conseguiu dar resposta aos consumos sem existirem ruturas de sfock, o sistema utilizado pela
empresa oferece melhores resultados tanto a nivel de quantidades em inventario como a nivel monetario.
Tendo em conta todos os resultados apresentados no Capitulo 5, as politicas que apresentaram uma
melhor resposta para cada material tendo em conta a nao existéncia de ruturas estao apresentadas na
Tabela 12.

Comparando os modelos de revisao de sfock simulados com os dados reais da Leica, verifica-se uma
melhoria de 33% no custo total, passando de 15 752 € nos dados da Leica para 10 583,64 € com as
politicas propostas. Apesar de alguns componentes apresentarem um sfock balance superior ao da Leica,
como o caso do Cl (2 310 unidades no modelo versus 788 na Leica), os seus custos sao
significativamente mais baixos. No geral, os modelos de revisao resultaram em custos menores, mesmo
com uma diferenca no sfock balance total pouco acentuada (46 053 unidades nos modelos simulados

e 46 966 na Leica).
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Tabela 12: Comparacdo dos custos e stock balance baseados nos modelos de revisdo propostos, com os dados reais da Leica em 2023

Stock Custo Stock
Material Modelo de Revisdo Custo ] Balance
Balance (Leica) ,
(Leica)
421-056.150-015 Ccl Periddica 3093,44 € 2310 3718,35€ 788
438-310.000-020 Cc3 Periddica 1 835,36 € 11750 4 108,50 € 13 862
421-056.112-008 c6 Continua 1127,56 € 1195 1601,63 € 1 467
890-707.000-055 c7 Continua 831,82 € 906 1314,44 € 1710
421-056.118-020 c9 Continua 853,58 € 1546 1 383,23 € 1703

Continua (com
421-056.110-002A Ci0 1061,94 € 2032 1135,75 € 1009
base na abela 10)

421-056.118-021 oy Continua 820,91 € 1345 1242,41 € 1496
421-056.115-002A  Ci2 Continua 747,37 € 1064 817,25 € 1026
438-228.233-031 Cci3 Continua 211,66 € 23905 430,33 € 23 905

Total 10 583,64 € 46 053 15752 € 46 966

Em retrospetiva e olhando para as quantidades fixas de encomenda do modelo de revisdo continua, na
Tabela 13, é possivel comparar essas quantidades com as MOQ definidas pela Leica e perceber se estédo

ou ndo bem definidas.

Tabela 13: Comparacdo entre quantidade fixa de encomenda e MOQ

Material Modelo de Reviséo Oqanf/daf’e MOQ
fdeal Q

421-056.112-008 c6 Continua 999 750
890-707.000-055 c7 Continua 1072 6 750
421-056.118-020 c9 Continua 1133 750
421-056.110-002A C10 Continua (com base na tabela 10) 1139 750
421-056.118021  CiI Continua 1139 750
421-056.115-002A CI12 Continua 1273 750
438-228.233031 CI3 Continua 11 659 30000
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Analisando a Tabela 13, verifica-se que, para quase todos os componentes analisados, a MOQ foi
respeitada, e, portanto, estd bem definida. Existem, no entanto, as excecdes para o C7 e C13 que
apresentam uma MOQ muito superior & quantidade ideal de encomenda do modelo. E importante
ressaltar que so foram analisados os componentes para os quais se aplica 0 modelo de revisdo continua,
uma vez que os restantes (componentes onde melhor se ajusta o modelo de revisdo periddica)

apresentam quantidades de encomenda variaveis ao longo do tempo e por isso nao é possivel comparar.

5.2 Indicadores de Desempenho

De forma a demonstrar a efetividade das politicas de gestao de sfock sugeridas foram calculados alguns
indicadores de desempenho, nomeadamente a cobertura de sfock para a procura de 2024 com base no
stock de cada material a 01/01/2024, exceto para aqueles cujo 0os modelos ndo apresentaram eficacia
(Ch, C4 e C8) ou os resultados nao beneficiariam a empresa (C2). Tendo em conta 0 modelo de revisao

correspondente e seus resultados, a Figura 29 demonstra a cobertura de sfock.

900 823
800
700
600
500
400

300 188
200 172 142

100 I s 91 86
54 40 23
. R EE e s . =
C12 C11 C3 Cc1 Cci10

C13 C9 Ccé Cc7

Cobertura de stock (dias)

mmm Cobertura de stock (dias) Target
Figura 29: Cobertura de stock para a politica de gestao de stocks (2024)

Para melhor compreender e explorar este aspeto foram comparadas diretamente as coberturas de sfock
entre os dois anos e calculada a respetiva média, apresentada na Tabela 14. Os componentes a vermelho
representam aqueles que tém uma cobertura de sfock superior ao objetivo de 123 dias e, apesar de em
ambos 0s casos 0 numero de materiais acima e abaixo do fargef ser o0 mesmo, quando se utiliza as
politicas de gestao de sfock estudadas a média da cobertura € inferior, o que revela um melhor resultado

para a empresa em termos de quantidade de inventario.
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Tabela 14: Comparagdo entre as coberturas de stock

Stock Cobertura em dias — | Cobertura real
Material Piano mensal 2024
01/01/2024 Politica Gestao Stocks da Lelca

421-056.150-015 ClI 659 218 91 139
438-310.000-020 c3 11312 2 397 142 100
421-056.112-008 c6 289 218 40 234
890-707.000-055 c7 166 218 23 34
421-056.118-020 c9 389 218 54 116
421-056.110-0024 C10 624 218 86 72
421-056.118021  Cl11 1249 218 172 137
421-056.115-0024 C12 1369 218 188 65
438228233031  CI3 17 943 654 823 823

Média da cobertura 180 191

Outro indicador calculado foi o da taxa de rotacao, excluindo os mesmos materiais que nao apresentaram
politicas vantajosas, e tal como anteriormente, os resultados desta analise correspondem a politica de
gestdo indicada para cada material e ilustrada na Tabela 12. Os resultados da rotacao foram mais uma
vez comparados com a realidade da Leica em 2023 e a analise esta representada na Tabela 15. Foram
assinalados a verde e a vermelho os materiais cuja rotacao que concerne a politica de gestao de sfocks

apresenta um valor superior a realidade da Leica no respetivo ano, ou um valor inferior, respetivamente.

Tabela 15: Comparacao entre a rotacao

Stock médio Rotacao - Politica de Rotacdo Real da
Material Enviado
(unidades) Gestao Stocks Leica
421-056.150-015 Cl 2 284,48 3693 1,62 4,72
c3| 11787,56 40 623 3,45 2,93
c6 1194,34 3693 3,09 2,52
c7 915,78 3693 4,03 2,18
c9 1 552,03 3693 2,38 2,17
Ccl1 1 358,42 3693 2,72 2,46
421-056.115-0024 €12 1 076,36 3693 3,43 3,57
438:228.233-031 C13| 23914,48 11079 0,46 0,46
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E, desta forma, percetivel que aplicando os modelos em estudo, a maioria dos materiais aumenta a sua
rotacao. Isso ilustra uma maior de eficiéncia operacional com produtos a serem vendidos e substituidos
mais rapidamente e, consequentemente reduz os custos de armazenamento e risco de obsolescéncia

para a empresa.
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6. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Neste capitulo é apresentada uma sintese de todas as conclusdes obtidas através da realizacao deste
estudo bem como as limitacdes e dificuldades encontradas ao longo do mesmo. S&o ainda dadas

sugestoes a ter em conta para possiveis trabalhos futuros.

6.1 Principais Conclusdes

O objetivo principal desta dissertacao foi melhorar a gestao de stocks da empresa Leica — Aparelhos
Oticos de Precisdo S.A., com o intuito de reduzir tanto o inventario quanto os custos associados. Para
alcancar esse objetivo, o estudo comecou com uma analise detalhada dos materiais exclusivos de uma
objetiva considerada representativa dos produtos da empresa, focando especificamente no ano de 2023.
Realizaram-se varias analises ABC para identificar os materiais mais € menos importantes, avaliando a
rotacao, a cobertura de sfocke a variacao de sfock ao longo do ano, incluindo todas as entradas e saidas
de materiais, fornecendo uma visdo clara sobre os padrdes de consumo e as necessidades de

reabastecimento.

Apds o entendimento mais profundo sobre como a empresa gere seus stocks e efetua as compras de
matéria-prima, foram elaborados estudos especificos para 13 componentes exclusivos da objetiva. O
objetivo desses testes foi verificar se a aplicacdo de modelos estocasticos de gestdo de sfock, como o
modelo de revisdo continua e 0 modelo de revisdo periodica, seria benéfica para a empresa. Apds a
realizacao dos calculos, observou-se que para 9 dos 13 componentes analisados, os resultados foram
positivos e vantajosos. Assim, foi alocada a melhor politica de gestdo para cada um desses 9

componentes, e 0s custos relacionados foram calculados.

Concluiu-se que as MOQ da maioria dos materiais estariam bem definidas, dado que essa quantidade
minima por encomenda foi sempre respeitada exceto no componente C7 que apresentava uma MOQ de
6 750 unidades, mas a quantidade ideal do modelo de revisdo continua revelou ser de 1 072 unidades.
Relativamente ao componente C13, este apresentava uma MOQ de 30 000 unidades e a quantidade
ideal do modelo de revisao continua revelou ser de 11 659. Estas seriam duas situacdes a rever e, propor
um novo acordo com o fornecedor para melhor o aprovisionamento destes componentes. Nos

componentes para as quais 0 modelo de revisao periddica se demonstrou benéfico, a existéncia de uma
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MOQ é um fator limitativo pelo facto de este tipo de modelo ser caracterizado por alteracdes constantes

no lote de encomenda.

Contudo, a implementacao das politicas definidas para os 9 materiais resultou numa reducdo de 33%
dos custos, a qual corresponde a uma diminuicdo de 5 168 €/ano. Além disso, houve uma diminuicao
aproximada de 900 unidades no inventario médio. Dado que estes resultados foram obtidos
considerando uma amostra de apenas 9 materiais, é plausivel esperar que uma aplicacdo mais ampla
de politicas de gestao de sfocks adequadas poderia levar a reducdes de custos ainda mais expressivas

e a um impacto substancial para a gestao do aprovisionamento da empresa.

6.2 Limitacoes

Apesar dos resultados promissores, o estudo enfrentou algumas limitagcdes, sendo a principal dificuldade
a impossibilidade de utilizar o software GIB Suite para realizar os testes, classificar os materiais e aplicar
as politicas conforme esperado. Essa limitacao deveu-se ao fato de a empresa ainda nao ter familiaridade
suficiente com o programa, o que dificultou a navegacao e a utilizacao eficaz da ferramenta. Como
resultado, todas as analises foram realizadas em Microsoft Excel, e os resultados foram extraidos dessa
forma, nao sendo possivel aplicar as politicas diretamente na empresa.

A falta de um custo de posse definido pela empresa também foi um fator limitativo, tendo-se optado por
utilizar uma percentagem fixa do custo unitario do material e que fosse 0 mais adequada possivel, de

acordo com a revisao da literatura.

Contudo, o estudo demonstrou claramente que a aplicacdo de politicas de gestao de sfock adequadas
pode, de facto, reduzir os niveis de Sfock e os custos associados para a Leica. Assim, os objetivos
principais deste projeto foram alcancados, fornecendo uma base para futuras implementacoes de

estratégias de gestdo de sfock mais eficientes na empresa.

6.3 Trabalho Futuro

De forma a dar continuidade ao trabalho realizado, como propostas futuras seria fundamental uma
compreensao detalhada da funcionalidade da ferramenta GIB para que fosse possivel classificar os
materiais de acordo com as metodologias ABC e XYZ, definir e ajustar o nivel de servico desejado para
cada categoria de material, entre outras possiveis configuracées. Com o GIB devidamente parametrizado,
0 proximo passo seria introduzir as politicas de gestao de sfocks ideais para cada material baseando-se

em analises detalhadas dos padrdes de consumo e das caracteristicas especificas de cada material.
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Realizar estes testes para uma amostra mais extensa seria crucial para identificar tendéncias e padrdes
que podem ser aplicados a outros materiais na fabrica, aumentando a confianca dos resultados para ser

possivel expandir as politicas de gestao de stock a todos os materiais da empresa.
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Apéndice 1 - Ciclo Produtivo
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Figura 30: Ciclo Produtivo

70

Reclamacio e

devolugdo ao
fornecedor

Mecanica

Peca conforme

Sim

Nao

Reparavel

z
&
o



Apéndice 2 - VSM
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Apéndice 3 — Esquema Produtivo
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Figura 32: Esquema Produtivo

Para consultar o esquema produtivo com melhor resolucdo, aceder ao Link: https://www.dropbox.com/scl/fi/p3xr69g633llfzrx7ap37/Figura-31_Esquema-

Produtivo.png?rikey=yil6b25939mir430klpwj96ft&dI=0
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Apéndice 4 - Variac¢ao do Inventario
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Figura 33. Variagdo Anual do Stock — C1
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Figura 34. Variacao Anual do Stock — C2
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Figura 36. Variagdo Anual do Stock — C4
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Figura 37: Variacao Anual do Stock — C5
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Figura 40: Variacao Anual do Stock - C8
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Figura 41. Variacdo Anual do Stock — C9
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Figura 42: Variacdo Anual do Stock - C10
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