Agradecimentos

Agradeco a minha familia por todo o apoio dado para a concretizagdo deste trabalho.

Agradeco a todos os funcionarios da empresa Vasconcelos & Couto, Lda pela

disponibilidade que demonstraram ao longo da realizagao deste trabalho.

Agradeco a Professora Tania Ramos, por toda a orientagdo dada para a realizagdo deste

trabalho.

Agradeco a todos os meus colegas e amigos pelo incentivo na realizagdo deste trabalho.



Indice

1. Defini¢ao do contexto do Problema ..........ccceeeruiieriieeiiieeriee et 1
1.1, HiStOria da ©MPIeSaA .....ccueeuieriieeiieiieeiieeiie et eeite et e eeeeteeeeteebeesereesaeenseenseennns 1

| S O 103 (o) o) (311 - RSP SP 3

2. Revisao da bibliografia.........c.cccccuiiiiiiiiiiieciieee e 4
2.1.  Logistica e Supply Chain Management .................cccoeceeveeecereseeecreeneeneeenneenns 4
B € (1 - To I (e 10 o) USSR 7
2.2. 1. Previsao de Vendas.......ccceeerieeeiiieeiieecieeeiee et 7
2.2.1.1.  Regressao Linear SIMPIes .........cceeeuieriieiiienieeiieieeieeee e 8

2.2.2.  Actividade Constituicao e Gestao de StocksS .......ooeeeviiiiiiiiiiiieieiiiieeee, 9
2.2.2.1. Modelo de quantidade fixa de encomenda (Modelo — Q)................. 12
2.2.2.2.  Modelo de periodo fixo de tempo (Modelo - P)........cccccuveeiiennnnnnns 14
2.2.2.3. ANALISE ABC ..o e 16

2.3. Actividade Armazenagem: Organizagcdo do Layout ............cccceeeeveeecveencnnenns 16
2.4, Quadro CoONCEPLUAL .......ccuieiieeiiieiieie ettt 18
3. M¢étodos e técnicas de recolha e anélise de dados.........cceeevveveiieecieeccieeeeeee, 20
4. Avaliagdo da Gestao de StOCKS.......c.uiiiiiiiiiie e e 25
4.1. Caracterizag¢do do funcionamento do Armazém das Pegas...........cceeeuveeenennnen. 25
4.2. Analise da Gestdo de Stocks Actual ........coocvveeeiiieniieeiieeeeeeeee e 29
4.2.1.  CuSto de AQUISICAO ..ccuvreesereeeiiieeeireesteeesteeesreeesereeessseeessreeesseesseessseeens 29
4.2.2.  Custo de ENcomMenda..........ccceevuiiiiiiiiiiiiieiiecie ettt 29
4.2.2.1. Encargos com Responsavel do Armazém ...........ccccceeevveevcrveenreeennne. 29
4.2.2.2. Custo com Electricidade...........ccceeevuiieriiieniiieiieeieeeeeeeeeeee e 30
4.2.2.3.  Custo coOm COMUNICAGOLS ......ccvrrerrrrerrreerireeerireeeerreeeereeeeereeeereeeennes 31

4.2.3.  Custo Posse de StOCK......ccuiieiiiiieiiiecie et 33
4.2.3.1. Custo com o Espago de Armazenagem............c.cceevveeevuveeecreeencveeennne 33
4.2.3.2. Custo de Oportunidade do Capital ..........c.ceccevveiierieeiiiinieeieeiieee, 34
4.2.3.3.  Custo do Risco de ObsolesCeNncia ..........ccueevueeeiieniieeiienieeieeiieeeeans 35

4.2.4. Custo Total de AProviSionamento...........cceervvreerveeerreeesveessveessreeessseeesneens 37
4.3, Proposta de SOTUGAOD ......eceieiiiiiieiieeieeieeeee ettt 38
4.3.1. Analise ABC por facturagao.........ccceeveeeriienieeniieniieeieesieesiee e eeee e eneees 38

T TN G715 1 F: 1 (o T KPS UURPPSUUR 42
4.3.2.1. Referéncias Classificadas como A ..........ccceocveeiienieeiiienieeieeiieeeeans 42
4.3.2.2. Referéncias Classificadas como B ..........c.ccccoeiieniiiiiiniiiiieiee, 43
4.3.2.3. Referéncias Classificadas como C ..........ccccverviieenieeeiieenieeeeeeee 44
4.3.2.4. Custo Total de Aprovisionamento...........cceeeueeerueereeeeiureneesiueeneennens 45



B.3.3. COINATIO 2 ettt eeeeeeeeeeeneeeeesenenenenenennnen 45

4.3.3.1. Custo Total de Aprovisionamento............ccceeervreerveeesveesireeesireeennnes 47

4.4. Politica de gestdo de stocks para 2009..........ccceeeuierieriienienieeee e 48
4.4.1. Previsdo de vendas para 2009 ..........cccovviierieniieiieeieeie e 48
4.4.2. Custo Total de Aprovisionamento para 2009...........ccceevveeviveercieencneeenns 50

5. Avaliac¢do do layout do armazém das PECAS ........ceevueeriieriieeiieniie e eiee e 52
5.1 Layout ACHUAL..........ocoiiiiiiiieiieie ettt ettt 52
5.1.1. Métodos quantitativos para a determinacao do layout .................c........... 54
5.2.  Solugdes para reorganizar 0 layout actual ...........ccceeeieiiieiieniiienieeieeieeens 54
5.2.1.  Andlise ABC PO TOTACA0. ... .cccuierieeiieriieeiieniie et eeiee ettt ere e eeae e e 55
5220 GOl aeeeeee ettt ettt et aeeneas 57
CONCIUSDORS ...ttt ettt sttt ettt st sb et ettt e b sae e b ennes 61
BibliO@rafia.......ooouiiiiiiiieciee e et 65



indice Figuras

Figura 1.1 — Organigrama da EMpPresa..........ccccveviieiieiiienienieeiieeie e 2
Figura 2.1 - Cadeia de Valor ......cccueiieiiiiiiie ettt 5
Figura 2.2 — Custo Total ANual ........ccceeiiiiiiiiiiieieciieeeeee e 12
Figura 2.3 —Modelo Q ...ceeeieiieeiie et e 13
Figura 2.4 — MOdelo P...oo.viiiiiiie e 14
Figura 3.1- Etapas de uma metodologia de investigacao.........ccccveeeeveeerveeesereesneeennneenn 20
Figura 4.1 — Processo de encomenda: cliente oficina..........cccceeeveerieeiienieeiieeniienieenen. 25
Figura 4.2 — Processo de encomenda: publico em geral...........cccovveevvieeciieecieeeieeeee. 26
Figura 4.3 - Cadeia de abastecimento para encomendas SEmManais ...........cceceevveeevenneenn 28
Figura 4.4 - Cadeia de abastecimento para encomendas viatura paradas — pecas
PEGUETIAS ...eeeeeeieieeeiieeeeiiteesitteesteeesiteeesateeessseeesseeesaseesnsteesssseesnsbeesnsseesnseeesnseeesnseeennseenns 28
Figura 4.5 - Cadeia de abastecimento para encomendas viatura paradas — pegas grandes
........................................................................................................................................ 29
Figura 5.1 — Planta do piso inferior do armazeém ............ccceeeevveevveeenieeenieeeieeeee e 52
Figura 5.2 - Planta do piso superior do armazem.............cceevveeeueenieeeieenieeeieeniieseeenens 53
Figura 5.3 - Nova arrumagao dos produtos em armazém: piso inferior......................... 56
Figura 5.4 - Nova arrumagao dos produtos em armazém: piSo SUPEriOr.............ccue.e.... 57
Figura 5.5 - Nova arrumagao dos produtos em armazém: piso inferior......................... 60
Figura 5.6 - Nova arrumagdo dos produtos em armazém: piSo SUPETiOr............cccue.e.... 60



Indice Graficos

Grafico 1.1 - Repartigdo da facturacao pelas areas de Nn€gOCIO .......cccveeevuveeeceveeecnreerieens 2
Grafico 3.1 - Esquema resumo da metodologia utilizada para a gestdo de stocks......... 24
Grafico 3.2 - Esquema resumo da metodologia utilizada para a armazenagem............. 24
Grafico 4.1 — Andlise ABC por facturagao.........ccceevveeiuienieeniienieeieeeee et 39
Grafico 4.2 — Regressao Linear Simples para a referéncia 1109Z6.............cceeevvennneen. 49
Grafico 4.3 - Regressao Linear Simples (mensal) para a referéncia 4401E7................. 49
Grafico 4.4 - Regressao Linear Simples (quadrimestre) para a referéncia 4401E7 ....... 50
Grafico 5.1 — Andlise ABC POT TOACAO ...ccuvveeuieeiieiieeiieeiie et eiee et seeeveeseee s 55



Indice Tabelas

Tabela 2.1 — Principais diferencas entre 0os dois modelos ..........ccoceeveevieriinernieneeniennne. 15
Tabela 4.1 - Exemplo das variaveis utilizadas pela actual gestao de stocks................... 27
Tabela 4.2 — Calculo da remuneragao do trabalhador...........c..ccccveeeeiiieiieeciieeeiece, 30
Tabela 4.3 — Numero de horas de funcionamento das quatro divisdes da empresa........ 30
Tabela 4.4 - Calculo do valor da electricidade com a realizacdo das encomendas......... 31
Tabela 4.5 — Calculo do nimero de horas em comuniCagoes. ........ccccuvereeeiuereeeeirreeeenns 31
Tabela 4.6 — Resumo das rubricas que compdem o custo de encomenda....................... 32
Tabela 4.7 — Calculos para o custo de encomenda por referéncia...........ccceeevveeenveennen. 33
Tabela 4.8 — Resumo das rubricas que compdem o custo com o espago do armazém... 33
Tabela 4.9 — Calculo da percentagem da renda do armazém ............cccceeveeecveeeneeennnenn. 34
Tabela 4.10 — Calculo da taxa de juro dos depOSitos ........cccecverieeriieriiesiienieeiieeeeeneen 34
Tabela 4.11 — Justifica¢ao da taxa de obsolescéncia: viaturas ligeiras (A) e viaturas

COMETCIALS (B).eviiiiiiieiiiiceiee ettt e ab e e et e e e tee e e aeeeearae s 36
Tabela 4.12 — Custo Posse de Stock Anual ..o, 37
Tabela 4.13 — Extracto da analise ABC..........cccooiiiiiieiiieiieeeee et 38
Tabela 4.14 — Resultados da andlise ABC.........c.ccooiiiiiiiiiiieee e 39
Tabela 4.15 — Situagdo actual: Modelo P..........oooviiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 43
Tabela 4.16 — Situacao proposta: Modelo Q .....cccveeeiiieiiiieiiieeee e 43
Tabela 4.17 — Situagdo Actual: Modelo P.........cccviieiiiiiiiceeeeeeeeeee e 44
Tabela 4.18 — Situacdo Proposta: Modelo P.........c.coovvveiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e, 44
Tabela 4.19 — Modelo de revisao periddica para produtos A.........ccceeeveeviverieereeenvennnen. 46
Tabela 4.20 — Modelo de revisao periddica para produtos B.........ccceeeevieeciiencieennnnn. 46
Tabela 4.21 — Modelo de revisao periddica para produtos C.........ccceeeveeveverieeniienveenen. 46
Tabela 4.22 - Resumo da Avaliagao da gestao de stocks da empresa..........cccceeveennnee. 47
Tabela 5.1 — Exemplo da aplicacdo do método quantitativo..........ccceeevevveneerienveneennne. 54
Tabela 5.2 — Resultados da andlise ABC..........ccooiiiiiiiiiiiiiecceee e 55
Tabela 5.3 — Medidas das pecas para o calculo do volume...........cccceeeveevveniieniieninnnen. 58
Tabela 5.4 — CAlculo do COL......couiiiiiiiiee e 59
Tabela 5.5 — Novo custo total através do critério COL..........cccoovvveviieiiiiinieiiieieeieenen. 59

Vi



Sumario

Este trabalho centra-se na avaliacao da gestao de stocks actual e na arrumagao das pecas
(reorganizagdo do layout do armazém das pegas) de um concessionario automovel
localizado na Regido Auténoma da Madeira. O objectivo deste trabalho foi redefinir a
gestdo de stocks e as politicas de arrumacao das pegas em armazém de modo a diminuir
os custos envolvidos. Em relagdo a gestdo de stocks foi feita, em primeiro lugar, uma
avaliacdo da actual gestdo de stocks com base nos dados de 2008. De seguida, realizou-
se uma analise ABC por facturacdo e determinou-se as politicas de gestdo de stocks com
base nesta andlise. Foram criados dois cenarios: no cenario 1 as referéncias classificadas
como A seriam geridas pelo modelo continuo e as referéncias das classes B e C pelo
modelo periddico; no cenario 2 todas as classes seriam geridas pelo modelo periddico,
uma vez que o unico fornecedor do concessiondrio obriga a realizagdo de 1 encomenda

por semana durante as 51 semanas do ano.

Em relagdo a arrumagdo dos produtos no armazém das pegas, foi feito inicialmente um
levantamento das actuais localizagdes das referéncias. Seguidamente, foram propostas
novas formas de arrumagao dos produtos no armazém das pegas com base na analise

ABC por rotacao e no racio COI — Cube-per-order-index.

Palavras-chave: gestdo de stocks, andlise ABC, layout, Cube-per-order-index

Vil



Abstract

This work focuses on the evaluation of current inventory management and storage of
parts (reorganization of the layout of the warehouse of parts) in a auto dealer located in
the Regido Autonoma da Madeira. The aim of this work was to redefine the inventory
management policies and the storage policies of parts in the warehouse in order to
reduce the costs involved. In order to redefine the inventory management policies, an
assessment of the current policies was done based on 2008 data. Then, an ABC
classification was applied and it was determined policies for inventory management
based on that analysis. Two scenarios were created: scenario 1 where the references
classified as A were managed by the fixed-order quantity model and the references
classified as B and C with a fixed-time period model; in the second scenario all
references would be managed by the fixed-time period model since the single supplier

obligates an order per week for 51 weeks of the year.

Regarding the storage of products in the warehouse of parts, there was initially made a
survey of the current locations of the references. Then, were proposed new ways of
storing products in the warehouse of parts based on ABC classification by rotation and

the ratio COI - Cube-per-order-index.

Key words: inventory management, ABC analysis, layout, Cube-per-order-index
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Sumario Executivo

A gestao de stocks de qualquer empresa deve ser a mais rigorosa possivel, uma vez que,
¢ nos stocks que esta investido grandes quantidades monetarias. Por outro lados, os
métodos para organizar o /ayout do armazém ajudam as empresas a rentabilizar melhor

o espaco de que dispdem para que ndo haja desperdicios na arrumagao dos seus stocks.

A empresa Vasconcelos e Couto, Lda, um concessionario do ramo automovel,
localizado na Regido Auténoma da Madeira, serviu de base para este estudo sobre
gestdo de stocks e layout do armazém. Este concessiondrio oferece aos seus clientes: um
stand de venda, uma oficina para reparagdo e um armazém de pegas. E nesta ultima

divisdo da empresa que serd feito o estudo.

O objectivo deste trabalho foi avaliar a actual gestdo de stocks do armazém das pegas da
referida empresa, e determinar o custo total de aprovisionamento associado a essa
gestdo. A empresa apresenta no final de 2008 um inventario com 4758 referéncias com

um custo total de aprovisionamento de 474.601,41€

Foi efectuada uma anélise ABC por facturagdo das referéncias em stock, de forma a
classifica-las segundo a sua importancia para o negocio. Com esta analise concluiu-se
que o numero de referéncias a manter em stock deve ser reduzido para 516 referéncias
pois apenas estas referéncias apresentam uma filosofia de replenishment, isto ¢é, o
nimero de movimentos de saida justifica a necessidade de ter sempre disponivel um
determinado nivel de stock e de repor esse nivel. As restantes 4242 referéncias apenas
apresentam um ou zero movimentos de saida no ano de 2008. Feita esta analise, foram
propostos dois cendrios para as politicas de gestdo de stocks a implementar em cada

grupo de referéncias de acordo com a respectiva classificacdo ABC.

No primeiro cenario, as referéncias classificadas como A sdo geridas pelo modelo
continuo e as referéncias B e C sdo geridas pelo modelo periddico. Este cenario

apresentou um custo total de aprovisionamento em 2008 de 439.329.54¢€.

Contudo, o unico fornecedor desta empresa exige que se realize 1 encomenda por
semana, ou seja, 51 encomendas num ano, e deste modo foi criado um segundo cenério.

As trés classes sao geridas pelo modelo peridodico, embora com periodos de revisao



diferentes para cada classe. Com este cenario a empresa apresentaria um custo total de

aprovisionamento em 2008 de 445.464,18€.

O segundo cendrio ¢ aquele que ¢ exequivel a curto prazo (devido a restricdo do
fornecedor) e por esse motivo sera o cenario que a empresa deve utilizar em 2009,

apesar do valor do custo total de aprovisionamento ser superior ao do primeiro cenario.

Através da previsdo de vendas para 2009, foi possivel estimar o custo total de

aprovisionamento para 2009 de 413.686,14¢€.

A segunda parte deste trabalho diz respeito a reorganizacdo layout do armazém das
pecas. E feita uma avaliagdo & actual disposi¢do dos produtos no armazém das pegas, e
sdo propostas a empresa solugdes para uma melhor utilizagdo do espaco. As solucdes
tém por base uma analise ABC por rotagdo, a utilizacdo do método COI — cube-per-

order-index.

Com a utilizacdo da analise ABC por rotagdo, a empresa obtém uma melhor arrumagao
dos seus produtos no armazém das pegas, pois consegue perceber quais as referéncias

com maior rotagao.

Com a actual arrumacgdo a empresa percorre 78.750 metros e com a utilizagdo conjunta
dos métodos quantitativos para a determinagao do layout e do método COI, a empresa
consegue uma redu¢do nas distancias percorridas para 77.158 metros. Esta redugdo

traduz-se numa diminuicao do custo associado a essas distancias.



1. Defini¢do do contexto do problema

Nesta sec¢do ¢ abordada a historia, a sua estrutura funcional, os objectivos e missdo da

empresa que serve de caso de estudo para este trabalho.

Seguidamente, ¢ apresentado o problema da empresa e as técnicas que serdo aplicadas

no decorrer do trabalho.

1.1. Historia da empresa

A Vasconcelos & Couto, Lda foi criada a 6 de Agosto de 1956, com todas as suas areas
de actividade dedicadas ao comércio de viaturas novas e usadas, pecas e acessorios,
bem como, a manutengdo e reparacdo de automodveis, sendo representante da marca C

na Regido Autonoma da Madeira.

Estando certificada pela ISO 9001:2000 desde 2002, esta empresa conta actualmente
com 23 colaboradores distribuidos pelas varias areas de actividade (area comercial, area

financeira, oficina e armazém de pegas).

Com vista a melhoria continua, a empresa proporciona, de forma regular, formagao
técnica aos seus colaboradores, realiza reunides com os colaboradores dos diversos
sectores para definicdo da estratégia e discussdo de factores de melhoria, mantendo

assim um espirito de abertura, dinamismo e motivador do trabalho em equipa.

Todos os produtos e servicos comercializados destinam-se ao publico em geral e a

empresas. A empresa apresenta quatro areas de negocio:

e Venda de Viaturas Novas
e Venda de Viaturas Usadas
e Vendas de Pegas ao Publico em Geral

e Apds-Venda (pegas, mao-de-obra e trabalhos exteriores)

A empresa, no ano de 2008, teve uma facturagdao de cerca 4.900.000€. a reparticdo da

facturagao pelas quatro areas de negdcio encontra-se representada no Grafico 1.1.



Grafico 1.1 - Reparticdo da facturagéo pelas areas de negocio
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A empresa apresenta uma estrutura organizacional por fungdes (area comercial, area
financeira, apds-venda e armazém pegas), como ¢ possivel visualizar na Figura 1.1. A

area onde sera desenvolvido o trabalho esta assinalada a cor azul.
Figura 1.1 — Organigrama da Empresa
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Os objectivos da empresa passam essencialmente pela optimizagdo dos processos, de
modo, a dar uma resposta mais rapida e eficaz ao cliente, pelo refor¢o e promogao
gradual de uma cultura organizacional solida e orientada para a satisfagao de todas as

partes interessadas.

A missdo da empresa tem em conta a focalizacdo dos recursos humanos nas
necessidades dos clientes procurando a satisfagdo das suas expectativas a nivel de todos
os sectores da organizacao (venda de viaturas novas e usadas, apos - venda e pecas);
Prestar um servico personalizado e de qualidade, mantendo permanente disponibilidade
para com o cliente e manter os niveis de producdo / rentabilidade de acordo com os

objectivos delineados.



1.2. O problema

A empresa Vasconcelos & Couto, Lda deparou-se no ultimo ano (2008) com alguns
problemas no sector “Armazém das Pegas”. Os mais evidentes sdo: o excesso de
referéncias em inventario, muitas destas ndo possuem vendas associadas ha varios anos
e detém custos de posse de stock elevados; a gestdo de stocks actual que nao ¢ feita
mediante nenhum modelo de gestao pré-definido, e ndo existe uma no¢ao dos itens mais

significativos em armazém mediante uma analise ABC.

A empresa no final do ano de 2008 tinha em inventario 4758 referéncias, mas apenas
516 ¢ que apresentavam uma filosofia replenishment. Assim, a empresa detém elevados
custos de posse de stock e o que faz com que no final de 2008 tenha um custo total de
aprovisionamento muito elevado. Este ¢ entdo o principal problema da empresa e que

sera abordado no decorrer deste trabalho.

o 2 c g
A empresa dispde de um espaco de armazenagem de pegas com 133m”, divididos em
dois pisos. No primeiro estdo arrumadas as pecas de menor volume e de maior rotacao,
enquanto no piso superior estdo arrumadas as pecas de maior volume e de menor

rotagao.

A arrumagao dos produtos feita no armazém das pecas ndao tem por base nenhuma

metodologia, sendo este outro dos problemas da empresa.

As consequéncias de a empresa ndo possuir um layout de acordo com algum método
implica percorrer mais deslocagdes dentro do armazém das pegas. Estas deslocacdes
tém sempre um custo associado e com a utilizagdo de um método como base para a

arrumacao esse custo pode ser reduzido.



2. Revisao da bibliografia

2.1. Logistica e Supply Chain Management

O conceito de logistica tem sofrido algumas alteragdes ao longo do tempo; o Council of
Logistics Management, citado por Crespo de Carvalho (2004), caracteriza-a como o
processo estratégico (porque acrescenta valor, permite diferenciagdo, cria vantagem
competitiva, aumenta a produtividade e rentabiliza a organizagdo) de planeamento,
implementag¢do e controlo dos fluxos de materiais / produtos, servi¢os e informagao
relacionada, deste o ponto de origem ao de consumo de acordo com as necessidades dos

elementos a serem servidos pelo sistema logistico em causa.

A logistica apresentava essencialmente uma vertente operacional, isto ¢, era vista como
um sistema de actividades integradas. Actualmente, a logistica ¢ considerada parte
integrada da gestdo da cadeira de abastecimento, como descreve o Council of Supply

Chain Management Professionals.

O Council of Supply Chain Management Professionals’ descreve-a como parte do
processo da cadeia de abastecimento que planeia, implementa e controla eficientemente
o fluxo e armazenamento de bens, servicos e informacdes desde o ponto de origem até

ao ponto de consumo de forma a responder as necessidades dos clientes.

A gestdo da cadeia de abastecimento abrange a area das compras, o abastecimento das
empresas, a qualificacdo e gestdo dos seus fornecedores, as operagdes e a distribuicao.
A logistica € responsavel por toda a movimentagdo de materiais, no ambiente interno e
externo de uma empresa, ou seja, pela chegada da matéria-prima até a entrega do
produto final ao cliente. Todas as actividades inerentes a este processo designam-se

como actividades logisticas.

Ao ser correctamente entendida e aplicada, a logistica permite desenvolver estratégias
para a reduzir custos e aumentar o nivel de servico ao cliente. Com essas duas
condi¢cdes, separadamente ou em conjunto, ¢ possivel estabelecer diferencas para
alcancar vantagens competitivas sobre a concorréncia. Deste modo o resultado esperado
devera privilegiar o trindbmio tempo — custo — qualidade do servigo.

Estas trés dimensdes apresentam-se como variaveis dependentes, o que significa que ao

ser feito uma aposta numa das dimensdes esta terd repercussdes nas restantes. Um

! www.cscmp.org/aboutcscmp/definitions.asp




aumento na qualidade do servigo, por exemplo, pressupdoem uma diminui¢do no custo

e/ou no tempo dependendo de qual seja a varidvel mais valorizada pelo cliente.

Deste modo, um dos objectivos da logistica ¢ atingir o equilibrio entre o trinémio tempo

— custo — qualidade do servigo.

Para a obtencdo de vantagem competitiva exige-se que a cadeia de valor de uma
empresa seja gerida como um sistema, € ndo como um grupo de partes separadas

(Porter, 1985).

A cadeia de valor pode ser dividida em dois grupos (ver Figura 1.1) — as actividades

primarias e as actividades de apoio.

Figura 2.1 - Cadeia de Valor
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Fonte: PORTER, Michael E., “Competitive advantage: creating and sustaining superior performance:

with a new introduction”, The Free Press, 1985, Nova lorque - Pag 37

Porter (1985) descreve as actividades primdrias como as que estdo relacionadas com a
producao, comercializacao, entrega e assisténcia ao produto. Seguidamente ¢ feita uma

breve defini¢do de cada uma das actividades:

e [Logistica de entrada: actividades associadas ao recebimento, armazenamento e
distribuicdo de inputs do produto, como por exemplo: o manuseio de matérias-
primas, armazenagem, controlo de stock, programacdo de frotas e veiculos e
devolugdes aos fornecedores;

e Operacgdes: actividades associadas a transformagdo dos inputs no produto final
como por exemplo: equipamentos de embalamento, montagem, manutencao de

equipamentos, testes e operagdes de producao;



o Logistica de saida: actividades associadas a recolha, armazenamento e
distribuicao fisica do produto para os clientes, como por exemplo: armazenagem
de produtos acabados, manuseio de produtos acabados, processamento de
pedidos e programacao;

e Marketing e vendas: actividades associadas em oferecer um meio pela qual os
clientes possam comprar o produto, como por exemplo: promogdo, forca de
vendas, seleccdo dos canais e fixacao de precos;

e Servicos: actividades associadas ao fornecimento de servigos para intensificar ou
manter o valor do produtos, como por exemplo: instalagcdes, reparagoes,

formacgao, fornecimentos de pegas e ajustes no produto;

As actividades que proporcionam a aquisicao de inputs, tecnologia, recursos humanos
ou fungdes de infra-estrutura, sdo conhecidas como as actividade de apoio, que tém
como objectivo suportar e apoiar as actividades primdrias (Porter, 1985). Segue-se uma

descrigao destas actividades:

e (Compras: refere-se a fungdo de compra de inputs utilizados na cadeia de valor
da empresa, como por exemplo: matérias-primas, maquinas, equipamentos de
laboratorios, equipamentos de escritdrios, edificios;

e Desenvolvimento da tecnologia: consiste em vdrias actividades que podem ser
agrupadas, em termos gerais, em esfor¢os para o aperfeicoamento do produto e
do processo;

e QGestdo de recursos humanos: consiste em actividades envolvidas no
recrutamento, na contratagdo, na formag¢ao, na remuneracao ¢ na motivacao do
pessoal;

e Infra-estrutura da empresa: consiste num conjunto de actividades relacionadas
com a gestdo geral, o planeamento, as finangas, a contabilidade, os problemas

juridicos, as questdes governamentais e a gestdo da qualidade.

A margem consiste no montante que os clientes estdo dispostos a pagar pelo produto
que a empresa oferece. Uma empresa ¢ considerada rentavel se o valor que o produto

representa para o cliente ¢ superior ao valor da sua criagcdo. Assim, a margem ¢ a

diferenga entre o valor total e o custo conjunto da execucao das actividades de valor.



Ballou (2004) foi influenciado pela teoria de Porter, e divide as actividades logisticas

em dois grandes grupos:

- Actividades chave: servigo ao cliente, transporte, gestdo de stocks e fluxos de

informagao e processamento de encomendas;

- Actividades de suporte: armazenagem, manuseamento de materiais, embalamento,

cooperacao com a producdo / operagdes € manutengao da informagao.

No entanto, a classificacdo das actividades logisticas ndo ¢ standard e varia de autor
para autor. Bowersox (2002) identifica cinco grupos genéricos de actividades logisticas:
processamento de encomendas, stocks, transporte, armazenagem, manuseamento de

materiais e instalagdes.

Stock e Lambert (2001) descrevem treze actividades logisticas: servigo ao cliente,
previsdao de vendas, constituicdo e gestdo de stocks, comunicacdo e informacao
inerentes ao processo logistico, movimentacdo de materiais / produtos, processamento
de encomendas, embalagem, pecas e servicos de apoio, localizagdo das instalagdes,

aquisicao, logistica inversa, trafego e transporte, € armazenamento.

Este trabalho ird incidir sobre as actividades logisticas “Constitui¢do e Gestdo de

Stocks” e “Armazenagem”.

2.2. Gestao de Stocks

2.2.1. Previsdo de Vendas
Existem varios métodos utilizados na gestdo econdémica de stocks para previsao de

vendas e dos consumos.

Segundo Lopes dos Reis (2005), estes métodos baseiam-se no levantamento estatistico
de uma serie de valores em estudo, que foram verificados (historico), e na determinagao

da recta da tendéncia desses mesmos valores.

Essa tendéncia uma vez extrapolada indica qual a previsao desses valores para um
proximo periodo de tempo.

Dos varios métodos aplicaveis, os mais utilizados sdo: o das médias moveis, o das
médias aritméticas e o da regressao linear (Lopes dos Reis, 2005). Este ultimo método

sera o utilizado no decorrer deste trabalho.



2.2.1.1. Regressao Linear Simples
Reis (2000) descreve que para que seja possivel fazer previsdes sobre uma variavel a
partir de outra varidvel é necessario que exista entre as duas uma relagao causa - efeito,

isto ¢, que a variagdao de uma possa ser atribuida a variagao de outra.

Apos estabelecida a possivel relagdo causal entre as variaveis o procedimento seguinte ¢
analisar o tipo de relacdo existente, para tal, comega-se por fazer um diagrama de
dispersdo dos dados observados - um grafico onde cada ponto representa um par de

valores observados (Xj,Y}).

Castro Pinto (1999), afirma que a andlise de regressao tem por objectivo determinar a
equacdo da recta que passa por entre a nuvem de pontos do diagrama de dispersao e que
descreve a relacdo linear entre Y e X.

Seguidamente ¢ calculada a recta da regressao linear com o objectivo de prever o
comportamento da varidvel explicativa com base em valores conhecidos da varidvel
explicativa.

Y= a+pX (1)

Onde:

Y - A variavel Y representa o fenomeno que a relacdo pretende explicar. No modelo
toma a designacao de variavel dependente

a,p - Parametros da relacao

X - A variavel X representa o factor explicativo incluido na relacdo e designa-se por

variavel independente

2.2.1.1.1. Coeficiente de correlaciao — R
Calcula-se para medir a intensidade de relagdo linear entre duas varidveis quantitativas,
isto ¢, uma medida do grau de associagdo linear entre variaveis. Este coeficiente varia

entre -1 e 1 (Reis, 2000).

Valores proximos de 0 revelam a ndo existéncia de relacionamento linear entre as

variaveis.

Valores proximos de 1 indicam um relacionamento linear forte no sentido directo, isto

¢, quando X aumenta, Y aumenta e a recta tem declive positivo.



Valores proximos de -1 indicam um relacionamento linear forte no sentido inverso, isto

¢, quando X aumenta, Y diminui e a recta tem declive negativo.

Vonderembse ¢ White (1995) referem que quanto maior for o coeficiente de correlacao,
mais confianca € possivel ter, que a variagdo da variavel dependente (procura) ¢

explicada pela variavel independente (tempo).

Para medir a qualidade da regressdo calculamos o coeficiente de determinagdo (Reis,

2000).

2.2.1.1.2. Coeficiente de determinacio — R’
O coeficiente de determinacdo ¢ a proporcao de varidncia explicada pela regressao

linear e varia entre 0 ¢ 1 (Reis, 2000).
Valores proximos de 0 significam que nada ¢ explicado pela regressao.

Valores proximos de 1 significam que tudo ¢ explicado pela regressdo. Quanto mais

proximo de 1, melhor € o ajustamento linear.

Quando o objectivo principal da recta de regressdo ¢ fazer previsdes, torna-se
indispensavel que o coeficiente de determinagdo apresente valores elevados, uma vez
que, este ultimo funcionara como medida da confianga depositada na recta de regressao

como instrumento de previsao (Reis, 2000).

Neste trabalho, o método adoptado para a previsdo das vendas ¢ o da regressdo linear e
serd assumido que R* > 0,6 ¢ suficiente para explicar a proporgdo da varidncia explicada

pela regressao.

2.2.2. Actividade Constituicao e Gestao de Stocks
As empresas constituem stock quando hd mudangas entre o tempo que medeia o
abastecimento e o consumo, isto ¢, os stocks servem para responder as flutuagdes da

procura / oferta durante o periodo de abastecimento / consumo da empresa.

Outra razdo para a constituicdo de stocks, ¢ a obtencao de descontos quantidades, ou
seja, quanto maior a quantidade adquirida menor sera o prego unitario. Estes descontos

também podem ser visiveis no custo de transporte unitario.



De acordo com Chase, Jacobs e Aquilano (2005), a gestao de stocks ird auxiliar os
gestores a manter os custos baixos, enquanto se mantém a exigéncia na producdo € no

servico ao cliente.

No inicio do século XX, os métodos matematicos comegaram a emergir € focaram-se na
optimizacao do nivel de stock e nas quantidades a encomendar (Kaj-Mikael Bjork,
2008). Estava em causa minimizar o custo total de aprovisionamento. O custo total de
aprovisionamento engloba quatro tipos de custos: custo de aquisi¢do, custo de

encomenda, custo de posse de stock e custo de ruptura.

Custo de Aquisicao
O custo de aquisicdo anual corresponde ao valor anual das compras (nimero de

unidades compradas por ano X pre¢o unitrio do item).

Custo de Encomenda
O valor do custo de realizacdo de uma encomenda ¢ obtido através do somatorio de
todos os gastos efectuados directa ou indirectamente na realizacdo da encomenda. Sao

eles:

- Encargos salariais, relativos ao tempo de trabalho prestado na execucdo da
encomenda, incluindo subsidios recebidos, pagamentos a seguranca social, etc;

- Encargos com material utilizado na realizacdo da encomenda (papel, esferograficas,
impressos, etc);

- Amortizagdes das instalagdes e equipamentos do sector das compras;

- Custos indirectos relacionados com a encomenda, como por exemplo, iluminagao,
aquecimento;

- Custos directos: telefones, faxes, e-mails.

A soma destes custos da-nos o custo total anual com a realizacdo das encomendas.
Através da divisao deste valor pelo numero total de encomendas realizadas no mesmo

periodo de tempo obtém-se o custo de realizacdo de uma encomenda.

Custo de Posse de Stock
O custo de posse de stock corresponde aos custos que uma empresa incorre em manter
em stock uma unidade de um determinado produto durante um determinado periodo de

tempo. O custo de posse de stock inclui trés tipos de custos:
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Custo com espaco de armazenagem: saldrios do pessoal, amortizagdo das
instalagdes e equipamentos, impostos e seguros, iluminagao, aluguer, etc.

Custo de oportunidade do capital: este custo representa os juros que nao se
obtém por ter o capital imobilizado em stock e ndo em outra aplicagao
financeira.

Custo de obsolescéncia ¢ a perda de valor que ocorre num produto em fungao
dos atributos que depreciam o seu valor perante o mercado. Esta perda de
potencial da procura pode ocorrer em funcdo da proximidade do prazo de
validade do produto ou em fung¢ao da entrada de produtos com novas

tecnologias.

O custo de posse de stock anual depende da quantidade de stock médio mantido durante

0O ano.

Custo de Ruptura

Sdo os custos associados a falta de um determinado produto. Sdo muito dificeis de

calcular e em muitos casos nao passam de estimativas, devendo por isso ser utilizados

com algum cuidado.

Assim, e ndo considerando o custo com a ruptura devido a dificuldade em estima-lo, o

custo total de aprovisionamento ¢ composto por:

CTApnyuar = Custo de Aquisicdogy,q + Custo de Encomendayn,q; + Custo de Posse de Stockgnya

Onde:

b . Q
CTA=DC +6S+5H (2)

CTA - Custo Total de Aprovisionamento
D =>Procura (anual)

C - Custo de aquisi¢do unitario por unidade (€/unidade)

Q = Quantidade a ser encomendada

S = Custo de realizag@o de uma encomenda (€/encomenda)

H - Custo de posse de stock unitario (€/unidade/ano)

Na Figura 2.2 ¢ possivel visualizar as trés fungdes que compdem o custo total de

aprovisionamento, ou seja, o0 comportamento dos trés tipos de custos em funcao da

quantidade a encomendar.
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Figura 2.2 — Custo Total Anual

Custo Total
Custos Custo de posse
de stock anual

Custo de encomenda anual
Custo de aquisiciio anual

QEE Quantidade a encomendar

Fonte: Adaptado de Chase, R., Jacobs, F. e Aquilano, N., “Operations Management For Competitive
Advantage”, 11° Edigdo, McGraw-Hill, 2006, Nova lorque - Pag 598

Através da Figura 2.2 podemos concluir que o custo total de aprovisionamento minimo
corresponde a igualar o custo de posse stock ao custo de encomenda. Esse ponto ¢
designado por quantidade econdmica de encomenda e determina-se aplicando a primeira

derivada em ordem a “Q”, e de seguida igualarmos a zero, obtendo-se a equagao:

QEE = % (3)

Os modelos de gestdo de stocks mais explorados sao o modelo de quantidade fixa de
encomenda e o modelo do periodo fixo de tempo. Também sdo conhecidos como o

modelo Q e P, respectivamente.

2.2.2.1. Modelo de quantidade fixa de encomenda (Modelo — Q)
Segundo os autores Chase, Jacobs e Aquilano (2005), este modelo ¢ um “event
triggered”, porque inicia uma encomenda quando um dado nivel ¢ atingido. Este

modelo requer que seja feita uma contagem de stock continuamente.

Este modelo determina um ponto de encomenda (R), onde uma nova encomenda ¢

colocada na quantidade econdmica encomenda.
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Figura 2.3 — Modelo Q
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Fonte: Adaptado de Chase, R., Jacobs, F. e Aquilano, N., “Operations Management For Competitive
Advantage”, 11° Edicao, McGraw-Hill, 2006, Nova lorque - Pag 598

Este modelo tem os seguintes pressupostos:

e O lead time (tempo que medeia entre a colocacao e recepcao da encomenda) ¢

constante

e Preco por unidade de produto ¢ constante

e O custo de posse de stock ¢ baseado na média do stock

e Os custos de encomenda sdo constantes

e Toda a procura de um produto tem que ser satisfeita (ndo sdo admitidas rupturas)

Alguns destes pressupostos nao caracterizam a realidade empresarial e por este motivo a

utilizacdo dos mesmos deve ser condicionada.

O risco de entrar em situacdo de ruptura neste modelo ¢ durante o lead time, por este

motivo as empresas tém adicionalmente um stock de seguranga para responder as

variacoes da procura durante este periodo.

Para o célculo do stock de seguranca (SS), ¢ necessario ter em conta o factor de

seguranc¢a em fun¢do do nivel de servigo a prestar ao cliente (factor z retirado da Tabela

da Normal) e o desvio padrdo da procura no lead time, isto €:

Stock de seguranca = zoy,

Onde:

(4)

z > Factor de seguranga em fungéo do nivel de servigo a prestar ao cliente

o, > Desvio padrio da procura no lead time

Deste modo o calculo do ponto de encomenda (R) deve ter em conta o stock de

seguranca. O lead time deve permanecer constante.

13



R =dL + za, (5)

Onde:

d - Média diaria da procura
L = Lead time em dias

z = Factor de segurancga

o, > Desvio padrio da procura no lead time

2.2.2.2. Modelo de periodo fixo de tempo (Modelo - P)
Chase, Jacobs e Aquilano (2005) denominam este modelo como “time triggered”,
porque esta limitado em colocar encomendas no fim de um periodo de tempo pré
determinado. Este modelo s6 necessita que seja feita a contagem de stock no momento

da revisdo periodica (como por exemplo, uma vez por semana ou uma vez por mes).

Este modelo gera quantidades de encomenda varidveis de periodo para periodo,
dependendo da taxa de procura. E requer sempre um maior nivel de stock de seguranga,
porque a empresa neste modelo fica exposta a rupturas durante um periodo maior de

tempo do que no modelo de quantidade fixa.

Figura 2.4 — Modelo P

Quantidades
Colocar Colocar Colocar
encomenda encomenda encomenda
Stock de | N N R
seguranca uptura
L L LU< Tempo
T T T

Fonte: Adaptado de Chase, R., Jacobs, F. e Aquilano, N., “Operations Management For Competitive
Advantage”, 11° Edigdo, McGraw-Hill, 2006, Nova lorque - Pag 604

O stock de seguranca neste modelo deve ser suficiente para que ndo haja situacdes de

rupturas durante os periodos de revisdo, bem como nos periodos do lead time.

O primeiro passo neste modelo ¢ a determinagdo do stock de seguranca, através da

equacao:
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Stock de Seguranga = zor,, (6)

Onde:
z > Factor de seguranga

dr,; = Desvio padrdo da procura apos revisdo e o lead time

T -> Periodo de tempo entre encomendas

L = Lead time

Na da Figura 2.4 ¢ possivel verificar o sistema do periodo de tempo fixo com o ciclo de
revisdo (T) e o lead time constante (L), a procura tem uma distribui¢do aleatéria com
uma média d.

O segundo passo que deve ser feito ¢ o calculo da quantidade a encomendar, através da

equacao:

q=d(T+L)+zop, —1 (7

Onde:

g = Quantidade a encomendar

T = Nuamero de dias entre as revisdes

L > Lead time em dias

d - Média da procura diaria

z = Factor de seguranga

074, = Desvio padrdo da procura apds revisio e o lead time

I = Stock em armazém mais a quantidade encomendada ainda por entregar, se existir
Na da tabela seguinte ¢ possivel identificar as diferencas principais destes dois modelos.

Tabela 2.1 — Principais diferengas entre os dois modelos

Modelo Q Modelo P
Quantidade a Q — constante (0 mesmo q — variavel (varia
encomendar valor a encomendar) consoante o periodo em
que € coloca a encomenda)

Quando colocar a | R — quando o nivel de T — quando o periodo de
encomenda stock atinge um revisdo ¢ atingido

determinado nivel
Revisio do stock Sempre que ¢ feito uma Apenas no periodo da

retirada ou uma adicao de | revisao

stock
Dimensio do stock | Menor que no modelo P Maior que no modelo Q

Fonte: Adaptado de Chase, R., Jacobs, F. e Aquilano, N., “Operations Management For Competitive
Advantage”, 11° Edi¢cdo, McGraw-Hill, 2006, Nova lorque - Pag 596
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2.2.2.3. Analise ABC
A metodologia ABC possibilita a classificagdo de um conjunto de produtos em trés
classes: a classe A, a classe B e a classe C. Crespo de Carvalho (2004) aborda esta
metodologia de acordo com os seguintes pontos:
e Cerca de 20% dos produtos contribuem para aproximadamente 80% da
facturagdo — classe A;
e Cerca de 30% dos produtos contribuem para aproximadamente 15% da
facturagdo — classe B;
e Cerca de 50% dos produtos contribuem para aproximadamente 5% da facturagdo

—classe C.

Deste modo, os artigos classificados como A, sdo os mais importantes para a empresa
devido ao seu valor monetéario e/ou a sua elevada procura. Para estes produtos devera
ser determinado um nivel de servigo mais elevado e o modelo de gestao de stock devera
ser o da revisdo continua, uma vez que, ¢ através deste modelo que € possivel obter um

controlo mais apertado sobre os stocks.

Quanto aos produtos da classe B, estes tém uma importancia intermédia, de tal modo
que podem ser aplicados os dois métodos base - revisdo continua ou revisao periddica

adoptar.

Relativamente aos produtos C, sdo pouco relevantes em termos financeiros. Assim o
controlo de gestdo deve ser o mais simples possivel e o modelo de gestdo de stocks a

utilizar ¢ o da revisdo periodica.

Neste trabalho, a utilizacdo desta técnica servira para diferenciar as politicas de gestdo

de stock bem como o grau de controlo necessario para cada produto.

2.3. Actividade Armazenagem: Organizaciao do Layout
A fungdo dos armazéns ¢ guardar e gerir os fluxos de entrada e saida dos diversos

produtos armazenados.

Para Stevenson (2002), as decisdes do /ayout sao importantes por trés razoes basicas (1)
requerem investimento (2) envolvem compromissos de longo prazo e (3) possuem um

impacto significativo no custo e na eficiéncia das operagdes do curto prazo.
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A defini¢cdo do /ayout pode ser apoiada por métodos quantitativos; € possivel encontrar
a melhor organizagdo para o armazém em que sejam minimizadas as distancias

percorridas bem como o custo associado a essas mesmas distancias.

Tendo em conta o nimero de deslocagdes realizadas entre as diversas areas de um
armazém, distancia percorrida nessas deslocagdes e custo por unidade de distancia
percorrida, o “custo total” correspondente a um determinado /ayout é obtido pela

seguinte formula de calculo (Roldao, 2004):

n n

Onde:

T;; = Numero de deslocagdes entre a dreaie a area j

Cjj = “Custo” por unidade de distdncia por movimento entre a 4rea i € a area
D;; = Distanciadeiaj

C - Custo total

n - Numero de areas / departamentos

Assim sendo, ¢ possivel verificar que a definicdo do layout tem como principal
finalidade a preocupagdo com o trindmio tempo, custo ¢ qualidade do servigo prestado
ao cliente em simultaneo. Esta preocupacgdo significa que uma boa definicdo do /ayout
apresenta custos baixos para a empresa, um ganho elevado no tempo das deslocagdes

dentro do armazém e como resultado uma melhor qualidade no servico ao cliente.

Para Ballou (2004), o principal objectivo do planeamento da localizagao dos produtos
num armazém € minimizar o custo total de manuseamento, isto ¢, minimizar a distancia

total percorrida no armazém.

M¢étodos intuitivos disponibilizam algumas orientagdes Uteis para a defini¢do o layout
sem a necessidade de recorrer a métodos matematicos, isto €, o layout ¢ muitas vezes
baseado em quatro critérios: a complementaridade, a compatibilidade, a rota¢do e o

volume (Ballou, 2004).

A complementaridade leva ao pressuposto que os produtos que sdo encomendados em
conjunto devem ser armazenados perto uns dos outros. Como exemplo: tintas e escovas,

laminas e cremes de barbear, canetas e lapis.
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A compatibilidade, como o préprio nome indica, significa que os produtos sdo
considerados compativeis se ndo existir nenhuma restricdo sobre a proximidade da sua
localizagdo: os pneus ndo sdo compativeis com os alimentos e a gasolina ndo ¢
compativel com cilindros de oxigénio, logo nao devem ser armazenados perto uns dos

outros.

O layout por rotacdo admite que os produtos tém diferentes taxas de rotagdo num
armazém. O proposito deste critério passa por minimizar os custos de manuseamento de
materiais pela localizacao dos produtos de rapida rotagdo perto das zonas de saida e os
produtos de rotagdao mais lentos na retaguarda destas zonas. Por outras palavras, os
produtos que necessitam de um elevado numero de deslocagdes, para uma dada procura,

deverdo ter a menor distancia de deslocacao possivel.

O layout por volume tem em conta a dimensdo do produto, ou seja, os produtos de

maior dimensdo devem ser armazenados o mais proximo possivel da zona de saida.

Esta ideia sugere que os custos de movimentacdo podem ser minimizados se o volume

do produto for utilizado como critério para a defini¢do do layout.

Heskett (1963) combina dois critérios (por rotagdo e por volume) num so, o “cube-per-
order index” (COI), isto €, o racio entre o volume médio para armazenar o produto e o

nimero médio didrio de encomendas desse produto.

Produtos com o COI baixo, isto €, produtos com maior rotagdo € um menor volume sao
armazenados tdo perto quanto possivel da zona de saida. O COI arruma o espaco do
armazém de forma que o stock de menor volume e maior rotacao seja movimentado na

menor distancia possivel.

O primeiro passo ¢ ordenar os produtos por ordem crescente do COI numa lista. De
seguida arruma-se o primeiro produto da lista no espago necessario perto da zona de

saida. O processo repete-se até todos os produtos da lista estarem todos arrumados.

2.4. Quadro conceptual

ApOs a revisao da literatura que teve por base autores conceituados na area da gestao de
stocks e na area da gestdo da armazenagem, as principais questdes de investigagdo que

surgiram, tendo em conta o problema apresentado pela empresa, foram:
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Sera que através da analise ABC por facturagdo e através da implementagao dos
modelos de gestdo de stocks mais conhecidos — modelo de revisdo continua e
modelo de revisdo periodica — ¢ possivel reduzir o custo total de
aprovisionamento?

Sera que com a utilizacdo da classificagdio ABC por rotagdo, ¢ possivel
conseguir uma melhor arrumacgao dos produtos em armazém?

Serd que através do método COI — cube-per-order-index — consegue-se obter

uma melhor arrumagao do armazém, diminuindo as distancias percorridas?
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3. Métodos e técnicas de recolha e analise de dados

Neste capitulo serdo abordados os métodos e técnicas para recolha e tratamento de
dados que serdo utilizados de forma a conseguir responder as questdes que surgiram da

revisdo da literatura para resolver o caso de estudo.

A elaboragdo deste capitulo baseou-se nos métodos de investigacdo apresentados em

Macedo, Silva e Tribolet (2005).

A metodologia de investigacdo ¢ composta por trés etapas: na primeira ¢ definido e
descrito o pressuposto da investigagdo; seguidamente ¢ explicado o processo de recolha
dos dados; e por ultimo define-se o processo de tratamento e andalise dos dados

subjacentes as questdes de investigagao.

Na Figura 3.1 ¢ possivel visualizar as etapas da metodologia de investigacao.

Figura 3.1— Etapas de uma metodologia de investigagdo

Definicao do

proposito € Recolha de dados Analise e sintese
orientagdo da
investigacao

Fonte: MACEDO, P., Z. SILVA, M., TRIBOLET, J. “Técnicas e Métodos de investigagdo em
Engenharia Organizacional: Projecto de Investigacdo em Modelagdo de Processos de Produgdo”, 6°
Conferéncia da Associag¢do Portuguesa de Sistemas de Informacado, Braganga, 2005

As trés etapas anteriores ndo traduzem o processo completo de investigagdo, mas sim
uma iteracdo do processo de investigacdo. Seguidamente serdo apresentadas as trés

iteragOes basicas que utilizam o presente modelo.

Ressalva-se que cada iteragdo apresenta um caracter incremental em relagdo a fase

anterior ndo sendo nunca de desconsiderar os aspectos conclusivos das mesmas.

1" Iteracao — Definicio da questiao a responder durante o processo de investigacao
Passo 1 — Defini¢ao do ambito geral e metodologia

Este trabalho foi iniciado apenas com trés premissas definidas:

1. Area de estudo: Gestdo Logistica ¢ Gestdo de Operagdes

2. Elemento de estudo: Armazém de pecas de um concessionario automovel
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3. Foco inicial: Gestao de stocks e layout do armazém

Desde o inicio da investigagdo, existiu uma empresa como elemento de estudo, logo o

método de investigacdo ¢ o método Estudo de caso.
Passo 2 — Recolha de dados

1. Pesquisa bibliografica na area da Gestao Logistica e Gestao de Operacdes com o
objectivo de enquadrar o trabalho. Técnica aplicada: Analise de Documentagao;

2. Caracterizagdo da empresa e estudo da organizacdo, nomeadamente, no
armazém das pecas, através da recolha de informacdo com o objectivo de se
obter uma visao mais detalhada do objecto de estudo. Técnica aplicada: Analise

de Documentagao e Observagao.

Passo 3 — Anadlise e sintese
Como resultado da analise dos documentos ¢ da informagdo recolhida na empresa,

especificaram-se as seguintes questoes:

1. Até que ponto a gestdo de stocks utilizada pela empresa ¢ a mais adequada?

2. De que forma ¢ possivel optimizar o layout do armazém?
2? Iteracao — Realizacao dos objectivos operacionais
Passo 1 — Defini¢@o dos objectivos

Definido o problema e apresentadas as questdes, ¢ necessario descrever um conjunto de
objectivos, sendo eles:

1. Implementacdo dos modelos de gestdo de stocks mais conhecidos — modelo de
revisdo continua e modelo de revisdo periddica, de forma a reduzir o custo total
de aprovisionamento;

2. Utilizagao da classificagdo ABC por rotacao, de forma a conseguir uma melhor
arrumacao dos produtos em armazém;

3. Utilizacdo do COI — cube-per-order-index ,— para obter uma melhor arrumagao

do armazém.

Passo 2 — Escolha de dados para a execug@o dos trés objectivos operacionais
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Recolha de dados sobre a Empresa — informacgdo detalhada sobre a gestdo de stocks
actual e do espago fisico do armazém. Para a recolha de informagdo foram realizadas
entrevistas ndo estruturadas aos responsaveis pelas diversas areas da organizagdo.

Aplicaram-se as técnicas: elaboragdo de entrevistas e observagao nao estruturada

Para a avaliacdo da gestdo de stock actual da empresa, bem como para as solugdes

propostas os dados necessarios foram:

e Inventario do armazém das pegas relativo ao ano de 2007;
e Inventario do armazém das pegas relativo ao ano de 2008;
e Vendas mensais das pegas relativas ao ano de 2008;
e Compras mensais das pecas relativas ao ano de 2008;
e Vendas mensais das pecas relativas ao ano de 2009;
e Compras mensais das pecas relativas ao ano de 2009;
e Relatério de actividade da empresa do ano de 2008, em que os dados retirados
foram:
= Custos com a electricidade;
= Seguros do armazém;
= Seguros de trabalho dos trabalhadores do armazém;
» Renumeracao dos trabalhadores afectos ao armazém,;
= Renda do armazém,;
=  Material de escritorio;
= Custos com as comunicagoes;
e Extracto de um deposito a prazo da empresa;
e Histérico das vendas de viaturas (ligeiras e comerciais) desde 1988 a 2008;
e Documento para o calculo da percentagem das encomendas semanais e viaturas
paradas;
e Instalagdo do software utilizado pela empresa a fim de retirar informacao
relativa aos stocks:
= Ponto de encomenda,
» Stock de seguranga;
= Stock de reposi¢ao;

e Manual da Qualidade, versdo 12, de 24 de Marco de 2009.
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No que respeita a avaliagdo do /ayout dos produtos no armazém das pecas os dados
necessarios foram:
e Planta do armazém,;

o Instalacdo do software utilizado pela empresa a fim de retirar informagao
relativa aos produtos:
= Localizagdo das pegas em armazém.

Passo 3 — Analise de dados recolhidos
Para a analise dos dados recolhidos as técnicas utilizadas foram:

e Metodologia ABC por facturagao

e Metodologia ABC por rotacdo

e Metodologia do Custo Total de Aprovisionamento
e Me¢todo da Regressao Linear

e Me¢todo COI
3" Iteracdo — Validacao e analise dos resultados obtidos

Passo 1 — Defini¢ao do proposito e ambito da validagao

e Verificacao da gestdo de stocks actual e apresentacdo de propostas
o Andlise ABC por facturacdo
o Célculo do stock de seguranca
o Calculo do ponto de encomenda
o Calculo da quantidade economica de encomenda
e Validacao do modelo prevendo o decorrer do exercicio apds aplicacao

o Regressao linear para previsao de vendas para o ano de 2009

Passo 2 — Recolha de dados

e Recolha de informacao sobre os modelos acima mencionados. Técnica aplicada:

analise de documentagao
Passe 3 — Analise e sintese

Comparagao da situacao actual da empresa com o modelo proposto.
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Grafico 3.1 - Esquema resumo da metodologia utilizada para a gestdo de stocks

Avaliagao da Situagao
Actual 2008

Célculo do CTA 2008
Proposta de Politicas de
Gestao de Stocks

Calculo do CTA com a .
utilizagdo das propostas

em 2008 ‘

Proposta para 2009

Grafico 3.2 - Esquema resumo da metodologia utilizada para a armazenagem

2

Avaliagao das
Localiza¢des Actuais

Proposta 1: Analise ABC
por rotacao

4

Proposta 2: Método COI
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4. Avaliacao da Gestao de Stocks

4.1. Caracterizacao do funcionamento do Armazém das Pecas

No dia 31 de Dezembro de 2008, o armazém de pegas apresentava em inventario 4.758

referéncias.

O armazém das pecgas emprega dois colaboradores, um responsavel pelo armazém e um

caixeiro de pecas.

O primeiro ¢ o responsavel pelos processamentos de encomendas e gestao do stock, isto
¢, decide o ponto de encomenda, o stock de seguranca e o stock de reposi¢do com base

nas quantidades vendidas num periodo de seis meses anteriores a data da encomenda.

As suas fungdes passam também pela feitura das chapas de matricula e deslocagdes no

armazém para operacdes de handling (reposicao e picking).

O segundo colaborador desempenha como fungdes a verificagdo das encomendas

aquando da chegada e desloca¢des no armazém para operagdes de handling (reposigao e

picking).

No periodo de férias do responséavel do armazém das pegas, o caixeiro de pecas assume

as suas tarefas na totalidade.

O grande cliente do armazém das pecas € a oficina de reparacdao automével. No entanto,
o armazém estd aberto ao publico em geral, isto ¢, um cliente pode deslocar-se
directamente ao armazém e adquirir as pecas de necessita, sem ter o seu veiculo na

oficina.

Na Figura 4.1 ¢ possivel visualizar o processo de satisfacdo de encomendas para o

cliente oficina.

Figura 4.1 — Processo de encomenda: cliente oficina

q LurzliEr 6 s Entregar lista LB Ir buscar as
Chegada do veiculo pegas d software e ]
o e pecas : prateleiras
necessarias verificar stock
_______ > : Comunicar a
Pido  oremaues
"""" > pega chegou
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Este processo comeca pela chegada do veiculo a oficina, onde de seguida ¢ efectuada
uma andlise por um mecanico, onde este verifica quais as pegas necessarias para a
reparacdo e desloca-se até ao armazém. No armazém, o funciondrio insere no software
as pegas necessarias, € consoante a informagao do software, o funcionario desloca-se as
prateleiras para levantar as pecas. Caso as pegas nao estejam disponiveis em stock, ¢
colocada uma encomenda ao fornecedor. Quando as pecas encomendadas chegam ao

armazém, o funcionario comunica a oficina.

Na Figura 4.2 é possivel visualizar o processo de satisfacdo de encomendas para o

cliente que se desloca directamente ao armazém das pecas.

Figura 4.2 — Processo de encomenda: publico em geral

Inserir no software
lista de pecas para
verificar stock

Ir buscar as
prateleiras

Cliente desloca-se
a0 armazém

Comunicar ao
cliente que a pega
chegou

"""""""" > Pedido ao
_____________ p  fornecedor

Este processo ¢ semelhante ao anterior.

A empresa tem um contrato com o seu Unico fornecedor (AC), localizado em Espanha,
que obriga a empresa realizar 1 encomenda semanal, ou seja, 51 encomendas anuais,

bem como a consumir um determinado valor em compras anuais.

A empresa realiza dois tipos de encomendas:

e FEncomendas semanais: sao encomendas realizadas todas as sextas-feiras do més.

e Encomendas para viaturas paradas (VP): sdo encomendas para viaturas que
necessitam de pegas que nao se encontram em stock e que sdo necessarias o mais
rapidamente possivel, pois uma viatura parada para a empresa acarreta elevados

custos.

Através destes requisitos impostos pelo fornecedor, a empresa consegue obter vantagem
no que respeita ao custo de transporte, pois, apenas ¢ obrigada a pagar 1% do custo de

transporte das encomendas para as viaturas paradas.

Se ndo conseguir cumprir, paga na totalidade o custo de transporte das encomendas para

viaturas paradas.
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Se todos os requisitos do contrato forem cumpridos, o fornecedor concede prémios

quadrimestrais e anuais aos colaboradores do armazém das pecas.

O somatorio das encomendas semanais (em quantidade) ndo pode ultrapassar uma

determinada percentagem. Esta percentagem ¢ calculada através da expressao:

Encomendas viaturas paradas

. — < 46%
Encomendas viaturas paradas + Encomendas semanis
Relativamente a quantidade a encomendar, ¢ o fornecedor que dita o lote minimo de

encomenda, ndo havendo hipotese para renegociar.

As referéncias que apenas apresentam a informacao — “stock de reposicdo igual a 17 —
deve-se ao facto de o responsavel esperar que as mesmas cheguem ao valor zero, para
depois avaliar se vale a pena ou ndo fazer novas encomendas dessas mesmas

referéncias.

Seguidamente ¢ possivel observar um exemplo das variaveis utilizadas na actual gestao

de stocks da empresa.

Tabela 4.1 - Exemplo das varidveis utilizadas pela actual gestdo de stocks

\ 1 Ponto de | Stock de | Stock de | Prego
Codigo . o
encomenda | seguranga | reposi¢do | unitario
0209CJ 2 2 1 1,17 €
0209Y0 1 1 1 0,26 €
0209720 1 1 1 0,52 €

Na actual gestao de stocks da empresa, esta utiliza valores iguais no que diz respeito ao

ponto de encomenda e ao stock de seguranga, o que na pratica ndo deveria acontecer.
Para a empresa, estas variaveis significam:

e Ponto de encomenda: valor minimo aceitavel que o stock deve atingir para ser
colocada uma encomenda;

e Stock de seguranca: unidades minimas de uma referéncia a ter em stock para
responder a possiveis falhas do fornecedor;

e Stock de reposicdo: quantidade minima que a empresa deve pedir ao colocar

uma encomenda.
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Em relagdo ao transporte, se as referéncias para as viaturas paradas tiverem um volume
pequeno, estas sao enviadas pelo fornecedor através do meio aéreo; caso as referéncias
possuam um volume grande, o fornecedor utiliza o meio maritimo para satisfazer essas

encomendas.

Quando existe rupturas de stock, estas devem-se muitas vezes a utilizacdo do transporte
maritimo, isto €, por vezes ha atrasos na atracagem dos navios, ou atrasos destes em alto

mar devido as mas condi¢des climatéricas na Ilha da Madeira.

Para ultrapassar as situagdes de ruptura de stock, por vezes, a empresa recorre a sua
concorrente directa, a marca P, uma vez que ambas possuem as mesmas referéncias para

as pegas.
O modelo de gestdo de stock associado as encomendas semanais ¢ o modelo de revisdo
periodica.

Relativamente as encomendas para viaturas paradas, ndo existe um modelo de gestao de
stocks associado, isto ¢, quando um veiculo chega a oficina e necessita de pegas que nao

se encontram em stock é entdo colocada uma encomenda.

Seguidamente € possivel visualizar a cadeia de abastecimento (tipo de transporte e lead
time) para as encomendas semanais e para as encomendas viaturas paradas. (Figuras

43,44 ¢4.5)

Figura 4.3 - Cadeia de abastecimento para encomendas semanais

Empresa — Ilha
da Madeira

Fornecedor -
Espanha

8 Dias uteis

Figura 4.4 - Cadeia de abastecimento para encomendas viatura paradas — pecas pequenas

Fornecedor -

Empresa — [lha
Espanha

da Madeira

[ 2 Dias uteis ]
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Figura 4.5 - Cadeia de abastecimento para encomendas viatura paradas — pecas grandes

Empresa — Ilha

Fornecedor - da Madeira

Espanha

4.2. Analise da Gestao de Stocks Actual

O custo total de aprovisionamento do ano de 2008 foi calculado com base nos trés

custos que o compdem. De seguida sdo apresentados todos os calculos efectuados.

4.2.1. Custo de Aquisicao
Foram adquiridas 24.212 unidades no ano de 2008, a que corresponde um valor de

compras de 413.595,43€.

Os dados para o apuramento do custo de aquisi¢ao foram fornecidos pela empresa.

4.2.2. Custo de Encomenda
Para o calculo deste custo foi necessario apurar os custos que estdo directa e

indirectamente ligados ao custo de encomenda, sdo eles: encargos salariais do recurso
humano responsavel pelas encomendas, encargos com o material utilizado na realizagao
de encomendas (lapis, canetas, papel, etc), a electricidade e despesas com

comunicagoes.

4.2.2.1. Encargos com Responsavel do Armazém
O responsavel do armazém das pecgas trabalha 8 horas por dia, 5 dias por semana e

representa um encargo para a empresa de 15.596,14€ por ano.

Para o célculo do custo de encomenda unitdrio foi necessario determinar o tempo

despendido por este recurso humano nesta actividade.

Neste estudo, ndo foram consideradas as encomendas de viaturas paradas uma vez que,
estas encomendas apenas sao para responder a pedidos ocasionais e nao para repor stock

como € o caso das encomendas semanais.

e FEncomendas semanais: demoram, sensivelmente, 2 horas.

Os valores apresentados foram apurados por entrevista ao responsavel pelas

encomendas.
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Tabela 4.2 — Célculo da remunerac¢édo do trabalhador

Percentagem da remuneracdo despendida na
Remuneragao Anual . ) Valor Anual
realizagdo das encomendas semanais

2 horas/semana
15.596,14€ —— X 100% = 5% 779,81€
40 horas/semana

O recurso humano trabalha 40 horas por semana e demora 2 horas na realizacdo de
encomendas semanais, o que significa que 5 % do seu tempo ¢ dedicado a realizacdo de

encomendas, a que corresponde um custo anual de 779,81€.

4.2.2.2. Custo com Electricidade
Relativamente ao valor da electricidade, foi necessario calcular uma percentagem
referente ao consumo do armazém das pecas, pois a empresa ndo possui um quadro
eléctrico em todas as divisoes de trabalho. Como tal, foi necessario determinar as horas
de laboracao das divisdes que compde a empresa. Através da Tabela 4.3 ¢ possivel

visualizar o numero de horas de funcionamento das quatro divisdes da empresa.

Tabela 4.3 — Numero de horas de funcionamento das quatro divisdes da empresa

Oficina Stand Armazém pegas Armazém viaturas
2*a 6* > 8:30h as 18:30h | 2* a 6* &> 9h as 18:30h = | 2* a 6 > 8:30h as 18:30h | 2" a 6* > 4h
= 10h/dia 9,5h/dia = 10h/dia
4hx5diasxX51sem

10hx5diasx51sem/ano Sab - 9h as 13h = 4h/dia 10hx5diasx51sem/ano /ano

=2550h/ano [(9,5hx5dias) + 4h] X51 = 2550h/ano = 1020h/sem

= 2627h/ano

O somatorio das horas de funcionamento das quatro divisdes foi de 8747 horas por ano,
o que corresponde ao valor total de 3.769,24€ pago pela empresa em electricidade no
ano de 2008. O armazém das pecas consumiu 2550 horas, cerca de 29% do consumo

total, o que corresponde a um custo anual de 1098,77€.

Para imputar o custo com a electricidade a realizagdo de encomendas foi necessario
apurar o numero de horas anual despendido nesta actividade. Assim, o valor apurado foi

de 102horas, o que representa um custo de 43,95€.
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Tabela 4.4 - Calculo do valor da electricidade com a realizacdo das encomendas

Critério de imputacao % De Imputacdo Custo
Encomendas _ 102h 0 _
semanais 2h x 51 =102h/ano 5SSO X 100% = 4% 4% % 1098,77€ = 43,95€
Total: 102 Horas/ano 100% 43,95€
4.2.2.3. Custo com Comunicac¢oes

Quanto as despesas com comunicagdes, a empresa possui um contrato com uma

operadora de telecomunicagdes, em que ¢ pago um valor fixo mensal para toda a

empresa de 87,72¢€.

Das quatro divisdes da empresa, apenas o stand de vendas € o armazém das pecas tém

gastos com comunicacdes. Assim, assume-se que o valor fixo mensal de 87,72€

corresponde a 5.222 horas de funcionamento da empresa (2627 horas do stand de

vendas e 2550 horas do armazém das pecas — ver Tabela 4.3).

O critério de imputacao adoptado foi o nimero de horas de funcionamento do armazém

de pecas. Deste modo o valor a imputar € de 515,8€.

Tabela 4.5 — Calculo do nimero de horas em comunicagoes

Empresa Armazém Pegas
Valor em comunicagdes 87,71€ x 12 49% x 1052,64€
(por ano) = 1052,64€ = 515,8€

N° de horas em
comunicagdes

(por ano)

2627h + 2550h
= 5222h

2550h 1 00 = 49%
5222n <0 TN

Custo de Encomenda Anual

Através da tabela seguinte € possivel visualizar o total de todos os encargos e custos

indirectos referentes a realizagdo de uma encomenda em 2008.
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Tabela 4.6 — Resumo das rubricas que compdem o custo de encomenda

Rubricas Critério de Imputagao Anual
Custos directos:
Encargos salariais — Duragdo da realizagdo das
] ] 779,81€
encomendas semanais encomendas semanais
Custos indirectos:
Electricidade Duragao da realizacdo das
] 43,95€
encomendas semanais
Comunicacoes N° horas de funcionamento do
515,8€
armazém das pecas
Material de Escritorio 107,18€
Total: 1.446,74€

Uma vez que, ndo € possivel determinar com precisdo o valor do material de escritorio
utilizado na realizagdo de encomendas, foi assumido que 50% do valor anual seria

imputado a esta actividade.

Se dividirmos o valor do custo anual com a realizacao de encomendas (1.446,74€) pelo
numero de encomenda realizadas nesse ano, isto €, 51 encomendas, obtemos o valor de

28,37€ como o custo de realizacao de uma encomenda unitaria.

Custo de encomenda por referéncia
No decorrer do trabalho foi verificado que numa encomenda eram encomendadas varias

referéncias. Deste modo, foi determinar-se qual o custo de encomenda por referéncia.

Para calcular o custo de encomenda por referéncia, foi necessario apurar o nimero

médio de referéncias encomendadas em cada encomenda.

Na Tabela 4.7, ¢ possivel observar os célculos realizados para obter o custo de

encomenda por referéncia.

Todos os dados necessarios foram fornecidos pela empresa.
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Tabela 4.7 — Calculos para o custo de encomenda por referéncia

Total
Semanais
Numero de encomendas realizadas 5
ano
Numero de referéncias encomendas 3690
no ano
Média do niimero de referéncias por 3690 73
encomenda 51
Custo de encomenda unitério 28,75€
Custo de encomenda por referéncia 28’73;)7€ = 0,39€

Assim a empresa ao realizar as encomendas semanais apenas tem um custo de 0,39€ por

cada referéncia.

4.2.3. Custo Posse de Stock
O célculo da taxa de posse de stock inclui a taxa do custo com o espago de

armazenagem, a taxa do custo de oportunidade do capital e a taxa do risco de

obsolescéncia.

4.2.3.1. Custo com o Espaco de Armazenagem
Neste custo estdo incluidas todas as despesas inerentes ao armazém das pecas, ou seja,
as despesas com as remuneragdes e seguros de trabalho dos recursos humanos afectos
ao armazém das pegas, despesas com electricidade, renda de aluguer e seguro do
armazem.

Tabela 4.8 — Resumo das rubricas que compdem o custo com o espago do armazém

Rubricas: Valores anuais Percentagem
Recursos humanos 28.143,56€ 70,82%
Seguros de trabalho 662,50€ 1,67%
Electricidade 1098,77€ 2,76%
Rendas 2.131,36€ 5,36%
Seguro armazém 7.703,29€ 17,80%
Total: 39.739,48€ 100%

Todos estes valores foram fornecidos pela empresa. Contudo, foi necessario realizar
alguns ajustes no custo de electricidade e renda de aluguer, pois os valores fornecidos

correspondiam a todas as divisoes da empresa e nao sé ao armazém das pegas.
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O valor da electricidade corresponde apenas ao armazém das pecas, tendo em conta o

numero de horas de funcionamento do mesmo (Ver Secgao 4.2.2.2 ¢ Tabela 4.3).

O valor da renda corresponde ao aluguer do armazém das pecgas e da oficina pois sdo
duas divisdes conjuntas. Como tal, foi necessario imputar uma parte do valor da renda

apenas ao armazém. O critério de imputacao utilizado foi a dimensao do armazém das

pecas (mz).
Tabela 4.9 — Célculo da percentagem da renda do armazém
Valor Espago | Percentagem Forma de calculo
anual ocupado
Renda das instalagoes: 9.688,56€ 595 m’ 100%
Oficina 467 m’ 78% 9.688€ x 78% = 7.556,64€
Armazém pegas 133 m’ 22% 9.688€ X 22% =2.131,36€

A renda mensal tem o valor de 807,38€, o que corresponde a um valor anual de
9.688,56€. A oficina ocupa 467 m” e o armazém das pecas 133 m? logo, o valor da

renda que diz respeito ao armazém das pegas ¢ 2131,36€ por ano.

A empresa, no fim de 2008, apresentou um valor total de 134.107,01€ em inventério de
pecas. O valor total das despesas com o armazém das pecas (39.739,48€) representa

assim 29,63% do valor em stock.

4.2.3.2. Custo de Oportunidade do Capital
A segunda percentagem que constitui a taxa de posse de stock representa o custo de
investir em stocks e ndo numa outra aplicagdo financeira. Para obter este custo, foi
analisado os depositos com uma taxa de juro de 5,57% que a empresa detém (Tabela
4.10).
Tabela 4.10 — Calculo da taxa de juro dos depdsitos

Janeiro Marco Junho Setembro Dezembro | Média
2008 2008 2008 2008 2008
5,69% 5,03% | 5,47% 5,81% 5,84% 5,57%

E de ressalvar que desde o inicio do ano de 2009 as taxas de juro tém sofrido quedas,

logo o custo de posse de stock unitario para este ano sera inferior.
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4.2.3.3. Custo do Risco de Obsolescéncia
A tltima percentagem diz respeito a desvalorizacdo dos produtos em stock, ao risco dos

produtos em stock tornarem-se obsoletos.

Com a introducao de novos modelos de viaturas, os concessionarios vém-se obrigados a

ter em stock pecas para a reparacao destes modelos.

Quando os modelos deixam de ser produzidos essa obrigagdo deixa de ser valida e
passa-se a trabalhar apenas por encomenda até deixar de existir no mercado esses

modelos em circulagao.

Assim, o raciocinio para o calculo da taxa de obsolescéncia tem em conta o numero de
anos em que os modelos tiveram em circulagdo e o nimero de vendas desses modelos,

de modo a determinar quantos anos ¢ que uma pega estd “activa”.

Para o calculo da taxa de obsolescéncia foi tido em conta o historico das vendas da
empresa durante os anos de 1988 e 2008. Contudo, os modelos que apresentavam como

ultimo ano 2008 foram excluidos uma vez que continuam a ser produzidos pela marca.

Inicialmente, foi calculado uma média simples do nimero de anos em que os modelos
estiveram em circulacdo. Contudo, este calculo nao era o mais exacto pois nao tinha em
conta com o numero de viaturas vendidas de cada modelo e, por isso, procedeu-se ao
calculo da média ponderada dos anos em circulagdo com o nimero das vendas desses

modelos.

Por fim, foi calculado a taxa de depreciagdo com o valor da média ponderada, e

assumiu-se que seria esse o valor para a taxa do risco de obsolescéncia.
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Tabela 4.11 — Justificagdo da taxa de obsolescéncia: viaturas ligeiras (A) e viaturas
comerciais (B)

Modelos Anos em N° ('1e Anog em | Quantidade Vendida dura~nte
circulagdo circulagdo o n° de anos em circulagdo

Al 1988-1991 4 23
A2 1988-1997 10 1020
A3 1988-1992 5 74
A4 1991-1997 7 115
A5 1989-1992 4 2
A6 1990-1994 4 1
A7 1996-2003 8 1097
A8 1996-2003 8 92
A9 1997-2004 8 164
A10 2000-2003 4 26
All 1993-2002 10 29
Bl 1990-1997 8 42
B2 1991-1998 8 42
B3 1988-1991 4 14
B3 1989-1994 6 8
B4 1996-2003 8 57
B5 1993-1997 5 4
B6 1998-2002 5 1

Meédia simples 6,44 Anos -

Meédia ponderada pelas 8,52 Anos

vendas

Taxa de depreciagdo 8,% X 100% = 11,73%

Assim, o numero médio de anos que as pecas estdo “activas” ¢ de 8,52 anos, o que
corresponde a um risco de obsolescéncia das pegas associadas a cada modelo de

11,73%.

A empresa apresenta assim uma taxa de posse de stock no valor de 46,93%

(29,63%+5,57%+11,73%) por peca/ano.

Na Tabela 4.12 apresenta-se um exemplo do célculo do custo posse de stock anual para

trés referéncias escolhidas aleatoriamente.
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Tabela 4.12 — Custo Posse de Stock Anual

Referéncia Stock médio Taxa posse Custo aquisi¢do Custo posse
stock unitario stock anual
013711 19 46,93% 0,60€ 5,25€
013768 7 46,93% 2,02¢€ 6,65€
0345ES 2 46,93% 132,92¢€ 124,76€

Sendo o custo de posse de stock a multiplicacdao entre a taxa de posse de stock, o stock
médio do item e o custo de aquisicdo unitario desse item, no final do ano de 2008, a
empresa apresentou um custo de posse de stock anual para as 4758 referéncias no valor

de 59.114,82€.

4.2.4. Custo Total de Aprovisionamento

Apbs o levantamento de toda a informacdo relevante para o calculo dos custos que
compdem o custo total de aprovisionamento, ¢ possivel determinar o valor que a

empresa suportou no ano de 2008:

Custo de Aquisi¢cdo Anual =413.595,43€

Custo de Encomenda Anual = 1.891,16€

Custo de Posse de Stock Anual = 59.114,82€

Custo Total de Aprovisionamento Anual =474.601,41€

De acordo com a revisdo da literatura ¢ possivel constatar que a actual gestdo da
empresa nao ¢ a mais eficiente, pois existe uma grande diferenga entre o custo de

encomenda anual e o custo de posse de stock anual.

Para que o custo total de aprovisionamento seja 0 minimo possivel € necessario que o
custo de encomenda anual seja igual ao custo de posse de stock anual, e esta situagao

ndo se verifica na actual politica da empresa e com tal deve ser modificada.

Assim, espera-se no decorrer deste trabalho conseguir que o custo total de
aprovisionamento seja menor que a situagao actual e que o custo de encomenda anual se

aproxime do custo de posse de stock anual.
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4.3. Proposta de solucio

4.3.1. Analise ABC por facturacgao
A empresa, na sua gestdo de stocks, utiliza a mesma politica de gestdo para todos os
produtos e ndo faz distingdo dos produtos através da analise ABC. Deste modo, foi feita

uma analise ABC aos stocks.

No dia 31 de Dezembro de 2008, o armazém de pecas apresentava um inventario com
4758 referéncias. Das referéncias que se encontravam em inventario, apenas 516
tiveram vendas no ano de 2008, logo apenas estas apresentam uma filosofia de
replenishment (apresentaram mais do que um movimento de saida de armazém, o que
revela alguma rotatividade e a necessidade de repor esse stock). Por este motivo foram

consideradas para a andlise ABC por facturagdo 516 referéncias.
Esta reducdo para 516 referéncias tem as seguintes implicacdes:

e A necessidade de escoar o stock que apresenta uma filosofia de requirement e
que de futuro ndo devera existir em armazém (as 4242 referéncias);
e Deverd apenas ser mantido em armazém todas as referéncias que apresentam a

filosofia de replenishment (as 516 referéncias).

A curva ABC ¢ um método de classificagdo de inventério, para que se separem os itens
de maior importancia ou impacto, os quais sdo normalmente em menor niimero (Crespo

de Carvalho, 2004).

A realizagdo da andlise ABC foi no sentido de encontrar quais as referéncias que
tiveram uma maior contribuicdo na facturagdo da empresa. De seguida ¢ mostrado um
exemplo de como foi feita esta analise bem como a sua explicacdo (Ver no Anexo 2 a

Analise ABC completa).

Tabela 4.13 — Extracto da analise ABC

g % Valor
Ref. Quantlfiades Valor anual anual Acum. Classe %ltens Acum.
vendidas das vendas
vendas

HT400689 1845 20.793,15€ | 12,91% | 12,91% A 0,19% 0,19%
HT408494 1330 14.94255€ | 928% | 22,18% A 0,19% 0,39%
425345 214 5.87430€ | 3,65% | 25,83% A 0,19% 0,58%
1717C2 2 0,22€ 0,00% 100% C 0,19% 100%
Total: 16,077 | 161.092,64€| 100% 100% - 100% 100%

38



A percentagem do valor anual das vendas foi obtida através da divisao do valor das

vendas de cada referéncia pelo valor total das vendas em 2008 (161.092,64 €).

De seguida, calculou-se o peso que cada referéncia tem no total das referéncias (516

referéncias), obtendo-se um peso de 0,19%, para cada uma delas.

Na tabela seguinte ¢ possivel visualizar os resultados alcancados através desta

metodologia.
Tabela 4.14 — Resultados da analise ABC
Numero de Facturacao Frequéncia itens | Itens acumulados
itens acumulada
A 103 77,63% 19,96% 19,96%
B 154 94,73% 29,84% 49,81%
C 259 100% 50,19% 100%
Total 516 - 100% -

No Grafico 4.1 ¢ possivel visualizar a representagao grafica da curva ABC.

Grafico 4.1 — Analise ABC por facturagao
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Esta andlise ajuda os gestores a perceberem quais as politicas de stock que devem

utilizar para as trés classificagdes distintas.

Para os produtos com classificagdo A, a politica de stock deve ser mais cuidada, isto &,
com registos exactos e controlos continuos. O modelo de gestdo de stock para esta

classificagdo deve ser o modelo de revisdo continua.
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Os produtos com classificagao C, devem ter uma politica de stock mais simples possivel
e o modelo de gestao de stock deve ser o modelo de revisdo periddica, com periodos de

revisdo alargados.

Os produtos com a classificagdo B, como sdo produtos de importancia intermédia,
devem apresentar uma politica ndo tdo cuidada como a dos produtos A mas nao tao
simples como a dos produtos C. Relativamente ao modelo de gestao de stock, cabe ao
gestao decidir se deve optar pelo modelo de revisdo continua ou periédica com periodo

de revisdo mais curto.

Uma vez feita a andlise ABC para os produtos que se encontram em stock, ¢ agora
necessario definir as politicas de gestdo de stocks mais adequadas para cada classe de

produtos.
Foram considerados dois cenarios possiveis:
Cenario 1:
Artigos da Classe A: Modelo de Revisdo Continua
Quanto encomendar? Quantidade Econémica de Encomenda
Quando encomendar? Quando atingir o Ponto de Encomenda
Nivel de servigo? 99%
Artigos Classe B: Modelo de Revisdo Periddica

Quanto encomendar? Diferenga entre Stock Alvo e Stock

Disponivel no momento da encomenda
Quando encomendar? 1 Vez por semana
Nivel de Servigo? 90%

Artigos Classe C: Modelo de Revisao Periodica

Quanto encomendar? Diferenga entre Stock Alvo e Stock

Disponivel no momento da encomenda

Quando encomendar? 1 Vez de duas em duas semanas
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Nivel de Servico? 80%
Cenario 2:
Artigos da Classe A: Modelo de Revisao Periodica

Quanto encomendar? Diferenga entre Stock Alvo e Stock

Disponivel no momento da encomenda
Quando encomendar? 1 Vez por semana
Nivel de servico? 99%

Artigos Classe B: Modelo de Revisao Periodica

Quanto encomendar? Diferenga entre Stock Alvo e Stock

Disponivel no momento da encomenda
Quando encomendar? 1 Vez de duas em duas semanas
Nivel de Servico? 90%

Artigos Classe C: Modelo de Revisao Periodica

Quanto encomendar? Diferenca entre Stock Alvo e Stock

Disponivel no momento da encomenda
Quando encomendar? 1 Vez de quatro em quatro semanas
Nivel de Servico? 80%

Uma vez que no Cendrio 1 os artigos da classe A iriam ter uma periodicidade de
encomenda variavel e o fornecedor exige que a periodicidade das encomendas seja

semanal, foi necessario construir o Cenario 2.

O Cenario 1 seria o 0ptimo, mas devido as restricoes do fornecedor ndo ¢ possivel ser
implementado, mas de qualquer forma fica para termo de comparagdo ou para no futuro

renegociar com o fornecedor.

De seguida serdo apresentados detalhadamente os Cendrios 1 e 2 e serd calculado o
custo total de aprovisionamento que a empresa suportaria em 2008 caso a sua gestdo de

stocks seguisse as politicas definidas em ambos os cenarios. Se for provado que o novo
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custo total de aprovisionamento da empresa em 2008 ¢ menor do que o actual em 2008,

entdo a empresa deverd adoptar estas politicas em 2009.

4.3.2. Cenario 1

4.3.2.1. Referéncias Classificadas como A
Através das vendas anuais das 103 referéncias, do custo de encomenda unitario e do
custo de posse de stock unitario foi possivel calcular a quantidade econdémica de

encomenda para as referéncias classificadas como A (Ver Anexo 2).

De seguida analisou-se a variancia das vendas das 103 referéncias, calculando o desvio

padrao associado.

Sendo o lead time do fornecedor de 8 dias, houve necessidade de determinar a variancia
para o periodo em que a empresa se encontra exposta a rupturas (neste caso, 8 dias).
Esta variavel ¢ de maxima importancia, uma vez que sem ela nao € possivel calcular o

stock de seguranca.

Foi definido que para as pecas classificadas como A, o nivel de servigo prestado pela

empresa deveria ser de 99%.

Apos esta breve descri¢ao, temos todos os dados necessarios para o céalculo do stock de
seguranga, isto €, o desvio padrdo das vendas durante os 8 dias a multiplicar pelo factor
de seguranca (Z) correspondente ao nivel de servigo definido, retirado da Tabela da

Normal.

Por fim, foi calculado também o novo ponto de encomenda, com stock de seguranca

associado.

Nas tabelas 4.15 e 4.16, ¢ possivel visualizar as diferencas entre a situacdo actual da
empresa € a situagao proposta para os produtos classificados como A de trés referéncias

escolhidas aleatoriamente.
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Tabela 4.15 — Situacdo actual: Modelo P

Stock Custo Custo
| Vendas | N° Custo
Ref. ROP | SS | reposi¢ . encomen posse L CTA
anuais | enc. aquisigdo
a0 da stock
425345 30 30 1 214 12 4,68€ 283,41€ | 5.462,55€ | 5.750,64€
E364025 5 5 1 47 12 4,68€ 91,74€ 2.215,44€ | 2.311,86€
110926 20 20 10 351 9 3,51€ 77,43€ 1.780,92 € | 1.861,86€
Tabela 4.16 — Situag@o proposta: Modelo Q
o Custo
Ref | ROP |ss|qpg | Vendas | N Custo posse Custe) CTA
anuais enc | encomenda aquisigdo
stock
425345 18 |11 ] 13 214 17 6,58€ 221,57€ 5.462,55€ | 5.690,75€
E364025 | 4 2 5 47 10 3,72€ 95,46€ 2.215,44€ | 2.314,81€
110926 | 22 | 10| 37 351 10 3,72€ 71,11€ 1.780,92 € | 1.855,74€
4.3.2.2. Referéncias Classificadas como B

Quanto as referéncias classificadas como B, o modelo de gestao de stocks sugerido ¢ o

modelo periddico.

Foi definido que para as 154 referéncias classificadas como B, o nivel de servigo ¢ de

90%.

Para estas referéncias, o lead time do fornecedor ¢ de 8 dias tteis e o periodo entre as
encomendas ¢ de 5 dias uteis, assim sendo o periodo de exposi¢do a rupturas ¢ de 13

dias.

Relativamente as quantidades a encomendar, estas sdo calculadas através da diferenca

entre o stock alvo e a quantidade disponivel em stock no momento da nova encomenda.

Para o célculo do stock alvo, foi necessario avaliar o consumo médio durante o periodo

de exposi¢do a rupturas e o stock de seguranga.

Assim, para o consumo médio nos 13 dias foi tido em conta as vendas, o periodo entre

encomendas (5 dias uteis), o periodo do lead time (8 dias uteis) e as 51 semanas do ano.
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Quanto ao stock de seguranca recorreu-se a variancia da procura durante os 13 dias. De
seguida multiplicou-se o valor do desvio padriao pelo factor de seguranga (Z), retirado

da Tabela da Distribuicdo Normal.

4.3.2.3. Referéncias Classificadas como C
Quanto as referéncias classificadas como B, o modelo de gestao de stocks sugerido ¢ o

modelo periddico.
Foi definido para as 259 referéncias classificadas como C o nivel de servigo ¢ de 80%.

Para estas referéncias, o lead time do fornecedor ¢ de 8 dias tteis e o periodo entre as
encomendas ¢ de 10 dias uteis, assim sendo o periodo de exposi¢do a rupturas ¢ de 18

dias.

Para o calculo das quantidades a encomendar, do stock alvo e do stock de segurancga, o
procedimento foi o mesmo que nas referéncias classificadas como B, apenas o periodo

entre encomendas ¢ diferente.

Apds este pequenos, mas importantes calculos auxiliares, temos todos os dados

relevantes para o calculo do stock alvo.

Nas Tabelas 4.17 e 4.18 podemos visualizar as diferencgas entre a situacao actual e a

situagdo proposta.

Tabela 4.17 — Situacao Actual: Modelo P

Ref. Ponto de encomenda | SS | Stock de reposi¢do | Vendas anuais
016430 20 20 50 210
02091E 1 1 1 6
6216C1 10 10 10 10
6981L4 2 2 20 17

Tabela 4.18 — Situagdo Proposta: Modelo P

Ref. Vendas anuais | Stock alvo (uni) | SS | Classifica¢ao
016430 210 14 9 B
02091E 6 2 2 B
6216Cl1 10 2 2 C
6981L4 17 2 1 C
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4.3.2.4. Custo Total de Aprovisionamento
Apbs o célculo da quantidade econdmica, dos consumos, stocks de seguranga e stocks
alvos para as trés classificagdes foi calculado o CTA para este cenario.
O custo de aquisi¢ao foi o0 mesmo da situagdo actual, caso contrario ndo era possivel

fazer comparagdes.

O custo de encomenda neste cenario, para os produtos classificados como A, foi tido em
conta as vendas anuais e a quantidade economica de encomenda, chegou-se ao nimero
de encomendas necessdrias para responder a procura e por fim multiplicou-se pelo custo
de encomenda por referéncia. Para os produtos da classe B e C, foi tido em conta as
encomendas realizadas pela empresa no ano de 2008, multiplicando-se pelo custo de

encomenda por referéncia.

Assim, com este cendrio a empresa suportaria um custo total de aprovisionamento de:
Custo de Aquisi¢cdo Anual =413.595,43€

Custo de Encomenda Anual = 744,49€

Custo de Posse de Stock Anual = 24.989,67€

Custo Total de Aprovisionamento Anual = 439.329,59€

Mesmo com este cendrio ¢ possivel constatar que existe ainda uma grande diferenca
entre o custo de encomenda anual e o custo de posse stock anual, ou seja, estes custos
ndo apresentam o comportamento esperado — valores iguais - para que o custo total de

aprovisionamento seja minimo.

4.3.3. Cenario 2
Os produtos classificados como A, passaram a ser geridos pelo modelo periédico, com 5

dias uteis entre o periodo entre encomendas e com tempo de entrega de 8§ dias.

Os niveis de servigo prestados pela empresa mantiveram-se, ou seja, para os produtos A

o nivel de servico estipulado era de 99%.

De seguida ¢ mostrado um exemplo desta sugestio com referéncias escolhidas

aleatoriamente.
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Tabela 4.19 — Modelo de revisdo periodica para produtos A

Ref. SS | Stock alvo (uni)

HT400689 | 152 294
123K6P 19 25

Nos produtos A, houve um acréscimo de uma unidade, no stock de seguranca de todas

as referéncias.

Outra alteragdo ¢ no periodo entre encomendas dos produtos classificados como B, isto

¢, a sua revisao periddica passa a ser de 10 dias uteis.

O nivel de servigo serd mantido nos 90% e o tempo de entrega manter-se-4 também nos

8 dias uteis.
Seguidamente ¢ apresentado um exemplo com referéncias escolhidas aleatoriamente.

Tabela 4.20 — Modelo de revisao periddica para produtos B

Ref. SS | Stock alvo (uni)

024954 | 2 3
095628 | 1 9

Nos produtos B, ndo houve nenhuma alteragdo no stock de seguranca de todas as
referéncias.

Quanto aos produtos C, a sugestdo indicada sera trabalhar com o modelo de revisdo

periodica com 20 dias tteis entre o periodo de encomendas.

Devera ser mantido o nivel de servigo de 80% bem como o tempo de entrega de 8 dias

uteis.
Na tabela 4.21, ¢ possivel ver as alteragdes para esta classe de produtos.

Tabela 4.21 — Modelo de revisao periddica para produtos C

Ref. SS | Stock alvo (uni)

117410 | O 1
1206F2 | 0 1

Nestes produtos houve um decréscimo de uma unidade no stock de seguranca de todas

as referéncias.
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4.3.3.1. Custo Total de Aprovisionamento
No célculo do custo total de aprovisionamento deste cendrio, para o custo de encomenda
foi tido em conta as encomendas realizadas pela empresa em 2008, para as 516

referéncias e o custo de encomenda por referéncia.

Relativamente ao custo de aquisi¢do, este ¢ igual ao da situacao actual da empresa e ao

do Cenario 1.

O custo de posse de stock foi calculado também para as 516 referéncias, mas neste
cenario aumenta uma vez que as referéncias da classe A passam a ser geridas pelo

modelo de revisdo periddica.

Assim, com este cenario a empresa suportaria um custo total de aprovisionamento de:
Custo de Aquisicao Anual =413.595,43€

Custo de Encomenda Anual = 803,40€

Custo de Posse de Stock Anual = 31.065,35€

Custo Total de Aprovisionamento Anual = 444.464,18€

Na Tabela 4.22, ¢ possivel visualizar um resumo da situagao actual, do Cenario 1 e do

Cenario 2.
Tabela 4.22 - Resumo da Avaliag¢do da gestdao de stocks da empresa
ST AL G Cenario 1 Cenario 2
Empresa

Custo de Aquisi¢ao 413.595,43€ 413.595,43€ | 413.595,43€
Custo de Encomenda 1.891,16€ 44,49€ 803,40€
Custo de Posse de Stock 59.114,82€ 24.989,67€ | 31.065,35€
Custo Total de 474.601 41€ 439.329,59€ | 444.464,18€
Aprovisionamento

A empresa para 2009 devera optar pelo Cenario 2, devido a imposi¢do do unico
fornecedor, mesmo que ndo seja este o cendrio que apresenta o menor valor do custo

total de aprovisionamento.

Uma vez que a proposta apresentada no cenario 2 melhora a situagao actual da empresa,
a empresa deve adoptar estas politicas para 2009. De seguida ¢ apresentado a politica de

gestao de stocks para 2009.
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4.4. Politica de gestao de stocks para 2009

4.4.1. Previsao de vendas para 2009
A previsao de vendas para 2009 foi feita com o intuito de perceber o que a empresa

necessita de ter em stock para responder a procura nos ultimos sete meses do ano, e

também qual serd o custo total de aprovisionamento.

A empresa tinha disponiveis as vendas dos cinco primeiros meses de 2009, e através da
aplicagdo de um do método de previsdo de vendas — regressao linear - € possivel estimar

as vendas para os tltimos sete meses do ano.

As previsoes foram calculadas com base no historico das vendas de 2008 e com os

cinco primeiros meses do ano de 2009.

Foi calculado a previsdo das vendas para as referéncias que tiveram movimentos nos
cinco primeiros meses do ano de 2009, de modo a que a previsdo fosse mais fiavel.
Assim, foram feitas previsdes de vendas para 60 referéncias das trés classes das 516

referéncias. Para as restantes 456, foi considerado as vendas anuais do ano de 2008.

O método de previsdo utilizado foi a regressdo linear simples, por ser aquele que

permite prever para mais do que um periodo.
A regressao linear simples, foi feita em periodos mensais, trimestrais e quadrimestrais.

A regressio trimestral, deve-se ao facto de a regressio mensal ndo obter um R*> 0,6 ¢
ao agrupar as vendas em trimestres obteve-se em alguns casos R*> 0,6. Para este tipo de
calculo foi retirados os meses mais antigos, isto ¢, os meses de Janeiro e Fevereiro de
2008, uma vez que, este método permite retirar os dados mais antigos por ndo serem

relevantes para o calculo da recta de regressao.

Para a regressdo quadrimestral, o processo foi idéntico ao da regressao trimestral, mas

apenas so foi retirado o més mais antigo, isto €, o més de Janeiro.

Contudo nao foi possivel chegar a uma conclusdo para as sessenta referéncias, uma vez
que, a capacidade explicativa ndo foi em todas as referéncias superior ou igual a 60%,
apenas conseguiu-se realizar previsdes para 20 referéncias (Ver as restantes previsoes

no Anexo 5).
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Apos terem sido apresentadas as justificagdes para o calculo da regressdo, ¢ possivel

visualizar alguns exemplos.

Referéncia 110976
Nesta referéncia a previsao foi feita apenas com o histérico de vendas dos cinco

primeiros meses do ano de 2009. O erro da previsdo foi de 74%.

Grafico 4.2 — Regressdo Linear Simples para a referéncia 110926
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As previsoes obtidas para os proximos sete meses foram:
- Junho: 15 unidades
- Julho: 10 unidades
- Agosto: 5 unidades

- Setembro, Outubro, Novembro e Dezembro: 0 unidades
Referéncia 4402E7

Para esta referéncia houve a necessidade de calcular uma nova regressdo pois o R ndo
era significativo, como ¢ demonstrado no Grafico 5.3. Assim foi agrupado o historico
das vendas em quadrimestres, obtendo-se um R*> 0,6 como & possivel ver no Grafico
5.4.

Grafico 4.3 - Regressdo Linear Simples (mensal) para a referéncia 4401E7
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Grafico 4.4 - Regressao Linear Simples (quadrimestre) para a referéncia 4401E7
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As previsoes obtidas para os proximos quadrimestres foram:
- Junho, Julho, Agosto e Setembro: 9 unidades

- Outubro, Novembro, Dezembro e Janeiro: 10 unidades

4.4.2. Custo Total de Aprovisionamento para 2009
Para o célculo do custo total de aprovisionamento de 2009, foi tido em conta as
previsoes realizadas para as 20 referéncias e as vendas anuais de 2008 para as restantes

496, ou seja, 22.421 unidades no valor de 403.955,24¢€.

Quanto ao custo de encomenda anual, uma vez que todas as referéncias das trés classes
sdo geridas pelo modelo periddico, assumiu-se que o nimero de encomendas realizadas

foi 0 mesmo que no cenario 2, sendo o seu valor de 803,40¢€.

Relativamente ao custo de posse de stock, este foi calculado com base na seguinte

formula:

e Para os produtos classificados como A

quantidades vendidas
51 semanas
2

custo de posse de stock =

+ SS | X taxa posse stock X prego unitario

e Para os produtos classificados como B

quantidades vendidas
24 semanas
2

custo de posse de stock = + SS | X taxa posse stock X prego unitario

e Para os produtos classificados como C

quantidades vendidas
12 semanas
2

custo de posse de stock = + SS | X taxa posse stock X prego unitario
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Obtendo-se assim o valor anual de 8.927,40€.

Assim, espera-se que a empresa no final de 2009, apresente um custo total de

aprovisionamento de 413.686,14€
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5. Avaliacao do layout do armazém das pecas

5.1. Layout Actual
A empresa possui um espago para armazenagem de produtos com 133 m’, dividido em

dois pisos.

No piso inferior estdo armazenadas, segundo a empresa, as referéncias com menor
dimensdo e de maior rotacdo (como por exemplo: pastilhas de travdes, rebites,

parafusos, etc).

No piso superior, estdo armazenadas as referéncias com maior dimensdo e de menor

rotacao (como por exemplo: vidros, pneus, baterias, para lamas, etc).
Na Figura 5.1 € possivel visualizar a organiza¢do actual do armazém do piso inferior.

Neste espago existem seis ruas (da rua 1 a rua 6), com prateleiras assinaladas com as

letras do alfabeto.

Figura 5.1 — Planta do piso inferior do armazém
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Legenda:
1,2,3,4,5 ¢ 6 — Ruas do piso 1
A,B,C,D,E,F,G e J — Prateleiras das ruas 1 a 6
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* - Painéis das ruas (2/3, 3/4, 4/5 ¢ 5/6)
7 — Montra
8 — Balcdo Clientes

9 — Entrada armazém

No segundo piso existem sete ruas (da rua 7 a rua 13), com prateleiras assinaladas com
as letras do alfabeto. Neste piso existe ainda uma mesa para fazer chapas de matriculas,
a estante das baterias, a estante dos triangulos de sinalizagdo e kit de seguranga e nos
locais assinalados com “chdo” temos os pneus que se encontram em stock. (Ver Figura

5.2)

Figura 5.2 - Planta do piso superior do armazém
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Legenda:

1 — Pecas médias

2 —Movel para chaparia

3 — Movel para vidros

4 — Mesa para fazer chapas de matriculas

5 — Estante baterias

6 - Estante triangulos e kit de seguranca

7,8,9,10,11,12 e 13 — Ruas do piso 2
A,B,C,D,E.,F.HK,M,P,R,T,V e Z — Prateleiras das ruas 7 a 13
* C,E,LN e U — Painéis darua 7

E de ressalvar, uma vez mais, que a empresa nao classifica os seus produtos em

armazém através da analise ABC.

As letras que constam nas figuras anteriores apenas servem para identificar as

prateleiras dos pisos no armazém.
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E de referir que os produtos estdo armazenados por familia de produtos, isto ¢, todas as
referéncias de pneus, parafusos, porcas etc, estdo juntas, apesar de nem todas as

referéncias terem a mesma rotagao.

5.1.1. Métodos quantitativos para a determinacao do layout
Para conseguir encontrar a melhor organizagdo para o layout do armazém em que sejam
minimizadas as distdncias percorridas, € por sua vez o custo associados a essas
distancias ¢ quantificar a distancia percorrida no /ayout actual. Para tal, utiliza-se o

método quantitativo para a determinagao do /ayout.
Este método ¢ composto pela multiplicagao de duas componentes:

- Tjj corresponde ao niimero de movimentos entre as secgdes;

- Dj; corresponde as distincias entre cada par de sector.

Para o nimero de movimentos (Tj) foi considerado o total das vendas anuais (em

quantidade) de cada item. Foi assumido que uma venda ¢ um movimento.

O ponto de partida para o calculo destas distancias (Dj;) foi o balcdo da oficina (uma vez

que o maior cliente do armazém ¢ a oficina).

De seguida ¢ mostrado um extracto da aplica¢dao deste método.

Tabela 5.1 — Exemplo da aplicagdo do método quantitativo

Referéncia N° de passos T D;j (m) Custo total
E364024 27 52 15,3 52 x 15,3 = 795,6
856535 2 215 1,6 215x 1,6 = 344
083185 14 9 8,6 9%x86=774
Total: 78.750 Metros percorridos

A empresa com a arrumagao actual apresenta um custo de 78.750 metros percorridos

por ano.

5.2. Solugdes para reorganizar o layout actual

O objectivo da reorganizacdo do layout ¢ diminuir o nimero de metros associados as

deslocagdes e por sua vez reduzir o custo inerente a essas deslocagoes.
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Contudo esta redu¢ao nao ¢ directa no custo anual com os recursos humanos, mas sim,
indirecta no tempo, de modo a despende-lo em actividades mais produtivas para a

empresa.

De seguida, sdo apresentadas solugdes a empresa para uma melhor arrumagdo dos seus

produtos em armazém.

5.2.1. Analise ABC por rotacao

Uma das solugdes propostas para a arrumacgao dos produtos, ¢ arrumar de acordo com a

classificagdo ABC por rotagao.
Esta analise teve por base as vendas anuais em quantidade de 2008 das 516 referéncias.

Na tabela seguinte ¢ possivel visualizar os resultados alcangados através desta

metodologia (Ver Analise Completa no Anexo 6).

Tabela 5.2 — Resultados da analise ABC

Numero de Frequéncia Frequéncia itens | Itens acumulados
itens
A 100 83,71% 19,38% 19,38%
B 155 94,32% 30,04% 49,42%
C 261 100% 50,58% 100%

A figura que se segue apresenta a representacao desta analise.

Grafico 5.1 — Analise ABC por rotagéo
% Vendas
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N

19,38 49,42 100 % Itens
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De acordo com a analise apresentada anteriormente uma possivel arrumagao para os

produtos em armazém ¢ demonstrada nas Figuras 5.3 e 5.4.

Deste modo ¢ sugerido a empresa que arrume os produtos classificados como A no piso
inferior e alguns produtos classificados como B. No piso superior, devem ser arrumados

os restantes produtos classificados como B e todos os produtos classificados como C.

Figura 5.3 - Nova arrumagao dos produtos em armazém: piso inferior
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Legenda:

1,2,3,4,5 ¢ 6 — Ruas do piso 1

A, B — Prateleiras para a arrumagdo de todos os produtos da classe A e alguns da classe B das
ruasl a6

7 — Montra

8 — Balcdo Clientes

9 — Entrada armazém
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Figura 5.4 - Nova arrumagao dos produtos em armazém: piso superior
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Legenda:

1 — Pecas médias

2 —Movel para chaparia

3 — Movel para vidros

4 — Mesa para fazer chapas de matriculas

7,8,9,10,11,12 e 13 — Ruas do piso 2

B, C — Prateleiras para a arrumagao dos restantes produtos da classe B e todos da classe C das

ruas 7al3

Nesta solucao as referéncias foram trabalhadas individualmente e ndo como uma familia

de produtos.
Assim com este método a empresa consegue uma redugdo para 78.339,8 metros.

5.2.2. COI
Outra solugdo ¢ reorganizar o layout através do COI — cube-per-order-index, ou seja, a
relagcdo entre o volume necessario para armazenar o stock do item e a média do numero

de encomendas diarias desse mesmo item.

Para tal, foram agrupados em trés familias: a familia dos pneus, a familia dos para lamas
e a familia dos vidros, pois sdo as pecas que possuem maior volume e que tiveram

vendas durante o ano de 2008.

Na Tabela 5.3 ¢ possivel visualizar as medidas das referéncias que serdo trabalhadas

com esta técnica.

As medidas dos pneus sdo expressas em polegadas, as dos para lamas e as dos vidros

sdo expressas em centimetros.
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Na coluna Volume, ¢ feito a média dos volumes das referéncias em estudo.

Tabela 5.3 — Medidas das pecas para o calculo do volume

P Diametro — Altura — Espessura — V.O l’u me Stock médio
Referéncia unitario —
polegadas polegadas polegadas em® Actual
PM904535 155 65 14 358267 !
PM593607 165 70 14 410718 !
PM537546 175 65 14 404495 !
Pneus
PM137113 175 65 14 404495 2
PM 148376 185 55 15 387667,5 1
PM201303 185 60 15 422910 1
PM284822 205 50 17 442595 2
Meédia 404449,6 1
Comprimento - Altura—cm | Espessura—cm Volume Stock médio
cm Actual
7136CH 0,8 0,7 0,001 0,00056 0
7136CJ 0,8 0,7 0,001 0,00056 !
Para lamas
7136A9 0,75 0,68 0,001 0,00051 !
7136C1 0,75 0,68 0,001 0,00051 !
Meédia 0,00054 1
(iAo = Altura— cm | Espessura—cm Volume RIZELIHD
cm Actual
8569CN 0,95 0,5 0,002 0,00095 !
920183 1,05 0,665 0,002 0,00140 !
9201C0 0,21 0,35 0,002 0,00015 !
Vidros
9201C5 0,75 0,42 0,002 0,00063 !
9202A1 0,21 0,38 0,002 0,00016 2
920368 0,4 0,27 0,002 0,00022 !
0,00058 1

Média

Esta técnica so6 foi utilizada para estas trés designacdes, uma vez que, o resto dos

produtos que estdo armazenados no segundo piso, ndo sdo pecas com grande volume.

Esta metodologia arruma os produtos pelo valor do COI, ou seja, os produtos que

apresentem um baixo indice devem ser colocados o mais proximo possivel da zona de

saida. Isto significa que o stock de menor volume deve ser movimentado na menor

distancia possivel.
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ApoOs o levantamento das medidas, e do calculo do volume, procedeu-se ao calculo do
COL Para tal foi necessario saber o nimero de movimentos (vendas + compras)

realizados no ano de 2008

Tabela 5.4 — Calculo do COI

. . N° de Volume
Designagdo | Stock médio ; ‘ COI Calculo
movimentos médio
16
Pneus 14 112 6,6E'° 5.9g™ 6,6E
112
10
Para lamas 5 68 1,6E1° 23E "2 1,6E
68
10
Vidros 7 28 2’0E-10 7,0E_12 Z,OZES

Através desta solucdo conseguiu-se agrupar em trés grupos: vidros, pneus e para lamas
todas as referéncias que continham estas designacoes, isto ¢, as 6 referéncias dos vidros,
passaram a 1; as 7 referéncias dos pneus passaram a 1 e as 4 referéncias dos para lamas

passaram a 1.

No que respeita a arrumacao destas referéncias, as que sdo armazenadas em primeiro,
. , e A . o . -12 . o
isto ¢, na menor distdncia sdo os vidros (COI = 7,0E"°), posteriormente sao

armazenados os para lamas (COI = 2,3E"% e por fim sdo os pneus (COI = 5,9E').

Tabela 5.5 — Novo custo total através do critério COI

Designacao T; D;j (m) Custo total
Pneus 112 3 112 *3 = 336
Para lamas 68 1 68 x2 =136
Vidros 28 2 282 =156
Total: 77.158,40 Metros percorridos

Através da técnica COI e do critério complementaridade a empresa consegue outra

arrumacao para os produtos em armazém.

Dado que nao foi calculado o COI para as outras referéncias em armazém, por estas nao
possuirem um volume significativo, a reducdo possivel ¢ de 1.410,2 metros (78.750-

77.158,40).
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Figura 5.5 - Nova arrumagao dos produtos em armazém: piso inferior
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Legenda:

1,2,3,4— Ruas do piso 1

5 e 6 — Arrumagao dos vidros, dos para lamas e dos pneus

A, B — Prateleiras para a arrumagdo de todos os produtos da classe A e alguns da classe B das
ruas 1 a 6

7 — Montra

8 — Balcdo Clientes

9 — Entrada armazém

Figura 5.6 - Nova arrumagao dos produtos em armazém: piso superior
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Legenda:

1 — Pecas médias

2 — Movel para chaparia

3 - Mesa para fazer chapas de matriculas

7, 8,9,10,11,12 e 13 — Ruas do piso 2

B, C — Prateleiras para a arrumagao dos restantes produtos da classe B e todos da classe C das

ruas 7al3
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6. Conclusoes

A importancia da logistica nem sempre foi reconhecida como € nos dias de hoje. A sua
definicdo tem vindo a sofrer modificacdes a medida que se foi tornando um factor

competitivo no mundo empresarial.

Sendo os stocks uma parte fulcral da logistica e uma area de grande investimento por
parte da empresa, a sua gestdo deve ser o mais eficiente possivel. No caso concreto da

empresa Vasconcelos & Couto, Lda esta situacdo ndo se verifica.

A empresa no ano de 2008 tinha em stock 4758 referéncias que apresentaram um
elevado custo total de aprovisionamento, 474.601,41€. Nesta situagdo foi possivel
verificar uma grande diferenca entre o custo de encomenda anual e o custo de posse de

stock anual.

Com a introducdo de técnicas, como a andlise ABC por facturacdo, conseguiu-se
implementar politicas de gestdo de stocks nunca antes utilizadas pela empresa e por sua

vez, uma reducdo significativa no custo total de aprovisionamento.

Foi através do cendrio 1, que a empresa atingiu o menor custo total de
aprovisionamento, ou seja, uma reducao de 35.271,82€ em relacdo a situagdo actual.
Neste cenario as referéncias classificadas como A, sdo geridas pelo modelo continuo e
as referéncias B e C, sdo geridas pelo modelo periddico. Contudo, ainda apresentava
uma diferenca muito grande entre o custo de encomenda anual e o custo de posse de

stock anual, facto este que se verificou no decorrer deste estudo.

Dado a imposi¢ao do unico fornecedor da empresa, em realizar uma encomenda por
semana, ou seja, 51 encomendas anuais, houve a necessidade de criar outro cenario em

que todas as referéncias sdo geridas pelo modelo periddico.

De acordo com os resultados da analise ABC e com as exigéncias do unico fornecedor,

as sugestoes para as politicas de gestao dos stocks, sdo:

e Utilizacdo do modelo de revisdo periddica para os produtos classificados como
A, com um periodo entre encomendas de 5 dias uteis e com nivel de servico de

99%:;
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e Utilizacdo do modelo de revisdo periddica para os produtos classificados como
B, com um periodo entre encomendas de 10 dias tteis e com nivel de servico de
90%;

e Utilizacdo do modelo de revisdo periddica para os produtos classificados como
C, com um periodo entre encomendas de 20 dias tteis e com nivel de servigo de

80%;

Com este cendrio a empresa apresentava um custo total de aprovisionamento no valor

de 445.464,18€.

Esta ¢ a proposta retirada deste estudo para a empresa aplicar em 2009. Com aplicagao
do cendrio 2 para este ano a empresa obtém um custo total de aprovisionamento de

413.686,14€, sendo o valor mais baixo encontrado no decorrer deste estudo.

Relativamente a organizagdo do armazém das pegas, a empresa nao adopta nenhum
método conhecido, apenas arruma os seus produtos por familias ndo tendo em conta a
sua rotatividade. Assim, no decorrer deste trabalho, foi proposto algumas sugestdes para

a reorganizacao do espago.

Com a actual disposicao dos produtos em armazém os recursos humanos percorrem

78.750 metros por ano

Através da introducdo da andlise ABC por rotacdo, a empresa consegue uma melhor
arrumacao dos seus produtos em armazém, uma vez que tem em conta a rotagcdo dos

produtos e os movimentos de reposicao e picking associados a essa rotacao.

Assim os produtos com maior rotagdo - os classificados como A, deverao ser arrumados
0 mais proximo possivel do balcdo oficina. Seguidamente, devem ser arrumados os
produtos com rotagao intermédias - os da classe B. Por fim, deveram ser arrumados os

produtos com menor rotagao - os classificados como C.

Com esta técnica ¢ possivel obter uma redugdo nos metros percorridos no interior do

armazém das pegas, isto ¢, 78.339,8 metros por ano.

Sendo o COI — cube-per-order-index - um critério de arrumacdo dos produtos em
armazém, a empresa podera optar também por esta técnica, uma vez que, tem em conta

o volume das pecas e a sua rotagao.
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Neste trabalho, apenas foi possivel aplicar esta técnica a trés tipos de produtos, pois
eram os Unicos que apresentavam um volume relevante para a aplicagdo. Assim e
através da lista de produtos em analise, a solugdo proposta ¢ a arrumacao dos vidros o
mais proéximo possivel da zona do balcdo oficina, seguindo-se os para lamas e por fim

0s pneus.

Ao aplicar o critério do COI nos métodos quantitativos para a determinagao do layout, a
empresa consegue também reduzir as distdncias percorridas no armazém, ou seja, com

esta técnica os recursos humanos percorrem apenas 77.158,40 metros por ano.

E possivel entdo concluir que uma redugdo nas distancias nao significa uma redugdo
directa no custo anual com os recursos humanos afectos ao armazém, mas sim uma
reducdo indirecta no tempo que estes poderdo despender em actividades mais produtivas

para a empresa.

Uma das principais propostas a retirar deste trabalho, ¢ em relacdo as referéncias que
apenas tiveram uma venda ou nenhuma durante o ano de 2008 e que foi mantido um
stock dessas pecas em armazém, que segundo a andlise ABC por facturagdo
representam uma margem pouco significativa para a empresa. Para estas referéncias foi

entdo recomendado que sejam excluidas, isto ¢, deixar de se criar stock destas

referéncias no futuro.

Outras propostas dizem respeito a introducdo de niveis de servigo diferentes para cada

classe e politicas de encomenda diferentes para cada classe.

Outra proposta diz respeito a arrumagdo dos produtos. A empresa deve considerar uma
das técnicas apresentadas neste trabalho, dado que, as referéncias deixam de ser
arrumadas por familia de produtos mas sim por referéncias individuais com o apoio de

um sistema informatico.

No que respeita as questdes de investigagao (secc¢ao 2.4) colocadas apds uma exaustiva

revisdo da literatura, as conclusdes retiradas sao:

1. Com a aplicagdo dos modelos de gestdo de stocks, mais concretamente, o
modelo de revisdao periddica com diferentes periodos de revisao e diferentes
niveis de servico em cada classe ABC, a empresa consegue uma redugao do

custo total de aprovisionamento.
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2. Com a aplicacdo da analise ABC por rotagdo a empresa consegue uma melhor
arrumacao dos seus produtos face a actual arrumacao.

3. Através do método COI — cube-per-order-index, apenas nos produtos que tém
um volume significativo, a empresa reduz significativamente as distancias

percorridas no armazém.
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