DEPARTAMENTO DE

ENGENHARIA MECANICA E INDUSTRIAL

NOVA SCHOOL OF
SCIENCE & TECHNOLOGY







E NOy,
' )

N o VA DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA
> . MECANICA E INDUSTRIAL

NOVA SCHOOL OF
SCIENCE & TECHNOLOGY

o’

IMPLEMENTACAO DE UM ADVANCED PLANNING
SYSTEM PARA ALOCACAO DE COMPONENTES
SEMICONDUTORES NO CONTEXTO DA INDUSTRIA
AUTOMOVEL

MATILDE DE SOUSA E MENESES DE VASCONCELLOS E SA
Licenciada em Ciéncias de Engenharia e Gestdo Industrial

Orientadora: |nas de Abreu Ferreira

Professora Adjunta Convidada, Escola Superior de Ciéncias Empresariais,
Instituto Politécnico de Setubal

Coorientadora: Helena Maria Lourengo Carvalho Remigio
Professora Associada, Universidade NOVA de Lisboa

Juri:
Presidente: Doutora Ana Sofia Leonardo Vilela de Matos

Professora Associada da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade NOVA de Lisboa

Arguentes: Doutora Graca Miranda Silva

Professora Associada com Agregacao do Instituto Superior de Economia
e Gestdo da Universidade de Lishoa

Orientador: Doutora Inés de Abreu Ferreira

Professora Adjunta do Instituto Politécnico de Settbal

Mestrado Integrado em Engenharia e Gestéo Industrial

Universidade NOVA de Lisboa
Junho, 2024






Implementacao de um Advanced Planning System para alocagdo de componentes
semicondutores no contexto da industria automodvel

Copyright © Matilde Vasconcellos e S, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade
NOVA de Lisboa.

A Faculdade de Ciéncias e Tecnologia e a Universidade NOVA de Lisboa tém o direito,
perpétuo e sem limites geograficos, de arquivar e publicar esta dissertacdo através de
exemplares impressos reproduzidos em papel ou de forma digital, ou por qualquer outro meio
conhecido ou que venha a ser inventado, e de a divulgar através de repositérios cientificos e
de admitir a sua copia e distribuicdo com objetivos educacionais ou de investigacdo, nao

comerciais, desde que seja dado crédito ao autor e editor.

Este documento foi criado com o processador de texto Microsoft Word e o template NOV Athesis Word.






Dedico esta dissertagdo aos meus queridos pais.

vii






AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar, gostaria de expressar a minha sincera gratiddao a Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa enquanto instituicdo e aos seus
docentes, que me proporcionaram uma experiéncia enriquecedora.

Agradeco a minha orientadora, Professora Inés Ferreira, por ter agarrado este desafio de
me ter como sua primeira orientanda, e a professora Helena Carvalho, coorientadora, por ter
tido paciéncia de recomegar vezes sem conta e por me ter apresentado a Professora Inés. Um
enorme obrigada!

Estou também agradecida a Empresa de Acolhimento e a todos os colegas com os quais
trabalhei na area de Supply Chain, que me introduziram aos processos da empresa e me
proporcionaram o meu primeiro contacto profissional, especialmente ao Bruno Costa e a
Claudia Candeias que facilitaram e apoiaram a realizagdo da dissertagdo em paralelo com o
estagio.

Nao posso deixar de agradecer aos meus pais, que me encorajam quando me veem
desacreditar em mim e por me proporcionaram a melhor educagdo possivel. Ao meu pai louvo
o0s seus sabios conselhos e capacidade de me acalmar e a minha mae, que, na mesma situagao
que eu, trabalhadora-estudante, me serviu de exemplo.

Agradeco do fundo do coragdo a todos os meus incriveis amigos e familia, os quais nao
vou enunciar para que ndo falte nenhum.

Finalmente, queria salientar o apoio do desdobrével Fred, Gui, Carlos, que me ajuda a
resolver os problemas, que eu prépria invento, com a sua paciéncia infinita para mim.

Sem estas pessoas esta dissertagdo ndo seria possivel. Obrigada, obrigada, obrigada!

ix






RESUMO

Os semicondutores sdo componentes essenciais na industria tecnolégica, assim, uma
disrupcdo do seu abastecimento tem a capacidade de impactar a economia mundial. Neste
sentido, as empresas que utilizam semicondutores como matéria-prima precisam de otimizar
o seu processo de alocagdo, isto é, utilizacdo dos componentes disponiveis em situagdes em
que a procura excede a oferta.

Esta dissertagdo foca um estudo de caso desenvolvido numa empresa produtora de
componentes eletrénicos para fornecimento da induastria automoével. Com o intuito de apoiar
a sua gestdo de informagdo e, consequentemente, o seu processo de alocagdo, a empresa
decidiu implementar um Advanced Planning System a sua gestdo da cadeia de abastecimento.

No ambito de um estagio profissional, foi possivel acompanhar a implementacdo do
software e recolher dados, a partir dos quais se analisou a sua implementagdo e passagem de
um Cendrio AS-IS (processo de alocacdo manual) para um Cendario TO-BE (processo de
alocacdo automatizado).

Conclui-se que a implementacdo do software permite eliminar tarefas sem valor
acrescentado e aumentar a visibilidade e conectividade dos dados. O apoio as decisdes de
maior complexidade é igualmente assegurado, através da comparacao de diferentes op¢des de
alocagao. Apesar de nao ter sido possivel acompanhar a implementagao do software até a sua

conclusao, propdem-se KPIs para a comparacdo dos Cenédrios AS-IS e TO-BE.

Palavas chave: gestdo da cadeia de abastecimento, Advanced Planning System, alocagdo

de componentes, semicondutores
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ABSTRACT

Semiconductors are essential components for the technology industry. Thus, a
disruption in its supply has the capacity to impact the world economy. Moreover, companies
that use semiconductors as raw materials need to optimize their allocation process, i.e. the use
of available components in situations where demand exceeds supply.

This dissertation focuses on a case study carried out in a company that produces
electronic components to supply to automotive manufacturers. In order to support its
information management and, consequently, its allocation process, the company decided to
implement an Advanced Planning System.

As part of a professional internship, it was possible to monitor the implementation of
the software and collect data, used to analyse its implementation and transition from a
Allocation Scenario AS-IS (manual) to a Scenario TO-BE (automated).

It is concluded that the implementation of the software makes it possible to eliminate
non-value-added tasks and increase data visibility and connectivity. Support for complex
decisions is also ensured by comparing different allocation options. Although it was not
possible to monitor the implementation of the software until its completion, KPIs are proposed

for comparing the AS-IS and TO-BE Scenarios.

Keywords: supply chain management, Advanced Planning System, components

allocation, semiconductors
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INTRODUCAO

O primeiro capitulo desta dissertacdo consiste na introducado do trabalho desenvolvido,
sendo composto por uma contextualizagdo tedrica, pela justificacdo da relevancia do tema e

formulagdo do problema em estudo, terminando com a descri¢do da estrutura da dissertagao.

1.1 Contextualizacao

Os semicondutores formam mindsculos chips de silicio que podem conter até milhdes
de transistores e por isso sdo fundamentais para os produtos tecnolégicos. Sio componentes
de computadores, carros, telemoveis, entre outros, e por este motivo tém impacto na economia
mundial (Mohammad et al., 2022). A indastria dos semicondutores sofre inovagdes muito
frequentemente quer nos produtos, quer nos processos, pelo que o ciclo de vida dos produtos
é muito curto e assim a sua gestdo é mais complexa, quando comparada com outras industrias
(Rho et al., 2015).

A distribuicdo da procura de semicondutores por setores da industria encontra-se

representada na Figura 1.1.

12% 32%

12%

31%

m Computadores = Telemdveis = Automodvel = Consumo = Industria = Outros
Figura 1.1 - Distribuicdo da procura de semicondutores por indastria (2018) (Adaptado de Ravi, 2019)

Os fabricantes de computadores e teleméveis tém, em conjunto, uma quota de mercado
correspondente a 63%. Este facto cria um desequilibrio no poder de mercado, que enfraquece

a capacidade de negociagdo de qualquer uma das outras industrias.



Com a sucessiva digitalizagdo dos processos, é importante compreender a tendéncia da
procura de semicondutores. Em 2021, as vendas aumentaram 20%, i.e. 600 mil milhdes de
Délares dos Estados Unidos (USD), e prevé-se que até 2030 ocorra um aumento entre 6 e 8%
anual, esperando-se que esta industria alcance o bilido de USD, maioritariamente devido a trés
industrias: computadores e armazenamento de dados, comunicacdo wireless e veiculos
elétricos (Burkacky et al., 2022). Na Figura 1.2 encontra-se representada a quota de mercado
das maiores empresas produtoras de semicondutores entre 2013 e 2022. A Samsung tem a
maior quota de mercado (10,9%), tendo ultrapassado a Intel (9,7%), que ocupa o segundo
lugar, desde 2017.

20013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
@ Samsunbg Electronics @ Intel SK Hynix
® Qualcomm @ Micron Technology Broadcom
® AMD @ Texas Instruments © MediaTek
® Apple @® Others ® Western Digital
® MNvidia @ Infineon Technology ® NXP
Renesas Electronics @® STMicroelectronics @ Kioxia (Toshiba Memory)

Figura 1.2 - Quota de mercado das maiores empresas de semicondutores entre os anos de 2013 e 2022
(Adaptado de Statista, 2022)

Em 2020, iniciou-se uma crise inesperada de semicondutores. Apesar de se apontar a
pandemia Covid-19 como a justificacdo para esta crise, a indtstria dos semicondutores sempre
foi extremamente vulneravel. S6 na induastria automoével, esta disrupcdo gerou a perda de 61
mil milhdes de USD em vendas (Mohammad et al., 2022).

Segundo Mohammad et al. (2022), as razdes que conduziram a crise dos semicondutores
em 2020 podem dividir-se em trés grupos: disrupcdes causas por Covid-19, complexidade da

cadeia de abastecimento (CA) dos semicondutores e problemas geopoliticos.

O primeiro grupo, disrupg¢des causadas por Covid-19, divide-se ainda em trés fatores:
procura, abastecimento e mao-de-obra. Por um lado, a procura de tecnologia aumentou,
devido a necessidade de comunicar, trabalhar ou lazer remotos, durante a quarentena

obrigatoria. Por outro lado, viveu-se uma redugdo no consumo devido a incerteza vivida e
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redugdo dos rendimentos. O balango geral acabou por ser de aumento. Por sua vez, as fabricas
de semicondutores foram igualmente obrigadas a parar a sua producdo (Peters, 2021) e a
transposicao de fronteiras foi proibida, pelo que os envios foram adiados. Relativamente a
mao-de-obra, para além da necessidade de hardware para exercer remotamente o trabalho que
exerciam in loco, a maioria das pessoas viu a sua moral bastante afetada. Apesar disto, criou-se
uma flexibilidade de trabalho, que acabou por permanecer nalguns casos (Accenture, 2020).

A complexidade da gestdo da cadeia de abastecimento (GCA) dos semicondutores
antecede a pandemia, tendo-se agravado durante a mesma. A producdo de semicondutores é
desde logo muito complexa, o processos pode ir até 1 400 passos, o seu tempo de ciclo é longo
e variavel (pode ir até 26 semanas, dependendo da complexidade) (Sun e Rose, 2015) e a escala
dos pequenos chips exige equipamentos especializados e precisos, cujos valores de aquisicao
podem chegar aos 100 milhdes de USD (Monch et al., 2018). Para além disto, a dispersao
geografica dos varios intervenientes da CA dos semicondutores, apesar de tirar proveito das
economias de escala, esta sujeita dois tipos de vulnerabilidades: propagacdo das disrupgoes e
tensdes geopoliticas (Mohammad et al., 2022).

Por dltimo, as tensdes geopoliticas tém-se vindo a agravar nos tltimos anos. O Japao
impos restrigdes de exportagdo a Coreia do Sul em julho de 2019 e, sendo o Japao um dos
principais fornecedores de quimicos necessario para a producdo de semicondutores, a Coreia
viu-se numa situagdo sensivel (Ravi, 2021). O frequente atrito entre Estados Unidos e China
também se fazem sentir na induastria dos semicondutores. Em setembro 2020, os Estados
Unidos da América impuseram restricdes a exportacao chinesa de semicondutores. Os
conflitos e tensdes internacionais geram incerteza e podem implicar redimensionar a CA na
sua totalidade a qualquer instante ou ainda a perda significativa de lucro, agravando por isso
a complexidade da GCA (Mohammad et al., 2022).

Pelas razdes anteriormente referidas, destaca-se que a industria dos semicondutores,
assim como as industrias que dela dependem, como é o caso da indtstria automoével, cada vez
mais eletrificada, necessitam de estratégias para a gestdo destes componentes (Fu et al., 2023).
Face a isto, existem estudos que destacam a digitalizagdo da GCA, em particular, o recurso a
tecnologias da Industria 4.0, como uma das estratégias possiveis para otimizar a gestdao dos
componentes semicondutores (Mohammad et al., 2022). Mohammad et al. (2022) sugere a
utilizacdo de Advanced Planning Systems (APS) (em portugués, Sistemas Avancados de
Planeamento) (Mousavi et al., 2023).

A rotura de um componente ocorre quando a sua procura excedente a oferta. Uma rotura
pode resultar no comprometimento da producdo e consequente incumprimento dos prazos
estipulados com os clientes. Para atenuar as consequéncias das roturas criam-se e

comparam-se diferentes opc¢des de alocacdo dos componentes as fébricas, clientes ou



produtos. A selegdo de entre as opgdes de alocacdo é de extrema complexidade pelo que é
necessdrio aderega-la cautelosamente e ter em conta as vantagens e desvantagens de cada
opgao.

Existe ja um estudo acerca do desenvolvimento e da incorporagao de uma solu¢ao num
APS que vise apoiar os responsaveis pela alocagdo de componentes semicondutores, mas este
é desenvolvido do ponto de vista da empresa fornecedora de semicondutores (Mousavi et al.,
2023). Assim sendo, nao existem estudos do ponto de vista do comprador de componentes
semicondutores, enquanto matéria-prima, e da sua alocacdo para posterior processo de
transformacao.

Na sua revisdo de literatura, Abdirad e Krishnan (2021) identificaram a necessidade de
se desenvolverem estudos que demonstrem o impacto da Industria 4.0 nas CA, a partir da
comparacao antes e depois da sua implementacdo e nos seus aspetos técnicos. Stiive et al.
(2022) afirmam também que existem poucos estudos que documentem a implementacdo de
APS a empresas especificas.

De acordo com o acima referido, é importante a investigacdo acerca do processo de
alocagdo de componentes semicondutores do ponto de vista dos seus consumidores e, mais
concretamente, da relacdo deste processo com ferramentas da Industria 4.0, que visem torna-lo
menos complexo. E também critico que se compare os efeitos da implementacio de APS a

partir da comparacao dos cendrios anterior e posterior a essa implementacao.

1.2 Questoes e objetivos de investigacao

A partir das lacunas de investigacdo acima identificadas, surge a motivacdo para a
realizacdao desta dissertagdo: comparar os cendrios antes e apds a implementacao de um APS
e, identificar motivacdes para esta mudanca, bem como os seus pontos criticos. Através do
desenvolvimento de um estudo de caso relacionado com o processo de alocacdo de
semicondutores numa empresa fornecedora de primeiro nivel da indastria automoével,
pretende-se responder as seguintes questdes de investigagdo:

1) Quais as motivagdes e barreiras da aquisicdo de um APS para a gestdao de matéria-
prima (semicondutores) no contexto do setor automoével?

2) Como assegurar o sucesso da passagem de um Cendrio manual (AS-IS) de alocacao
de componentes semicondutores para um Cendrio automatizado (TO-BE), com recurso a um
APS?



Os objetivos desta dissertacdo sdo, a partir da caracterizacdo dos processos atuais
(Cenaério AS-IS) e dos processos automatizados (Cenario TO-BE), recorrendo a um APS:

e Fazer o levantamento das motivagdes que levaram a transicao de cendrios e das
barreiras sentidas durante a transicdao de cenarios;

e Descrever as fases que suportam essa transicdo e retirar, de cada uma delas, os
pontos criticos para o sucesso da implementacdo do APS;

e Comparar os dois cendrios, anterior (AS-IS) e posterior (TO-BE) a
implementacao do software APS.

Espera-se que, deste modo, se possa apoiar a implementacdo de um software de apoio a

GCA em condi¢des semelhantes numa outra empresa ou para outro grupo de componentes.

1.3 Abordagem metodolégica

Para desenvolver esta dissertacao recorreu-se a uma abordagem metodolégica composta
por trés fases: revisdo de literatura, estudo de caso e, finalmente, anélises e conclusoes.

A revisdo de literatura permitiu compreender e identificar que temas ja foram
explorados e reconhecer as lacunas de investigagdo. Para além disto permitiu definir os
conceitos utilizados e fundamentar a sua utilizacdo. Ainda na revisdao de literatura, foi
selecionada uma framework (Fu et al., 2023) que foi posteriormente adaptada ao problema em
analise e que permitiu analisar os dados recolhidos, na segunda fase da abordagem
metodologica. Esta framework foi utilizada para descrever e estruturar a passagem do Cenério
AS-IS (manual) de alocagdo de componentes semicondutores para o Cenario TO-BE
(automatizado).

Para a segunda fase, selecionou-se a metodologia de estudo de caso, com o objetivo de
estudar o problema em anélise. Esta dissertacdo foi realizada no ambito de um estagio
profissional na empresa de acolhimento (EA) e foi nesse contexto que se desenvolveu o estudo
de caso. O nome da EA nao serd revelado por questdes de confidencialidade e privacidade.

A EA opera na area de producdo e fornecimento de componentes eletrénicos e elétricos
para a industria automével, como clusters, ecras, rddios, etc. Como tal, faz parte das industrias
afetadas pela escassez de semicondutores e, consequentemente, tem de gerir da forma mais
eficiente os seus recursos, que sdo muitas vezes escassos e insuficientes para satisfazer a
procura do cliente no periodo definido. Por este motivo, a EA necessita de otimizar o seu
processo de alocagdo que assume essencialmente dois objetivos: atenuar as consequéncias da
rotura e, sobretudo, evitar que a rotura aconteca, com agdes preventivas.

A EA optou pela implementacao de um APS. O estagio profissional permitiu seguir de

perto a implementacdo do APS e participar em diversas atividades relacionadas, como



reunides, correcdo de dados e validagdes e assim recolher dados, quer de fontes primarias,
quer secundarias.

Finalmente, na terceira fase, apoés todos os dados necessarios terem sido recolhidos,
procedeu-se a sua analise, com recurso a framework previamente mencionada. A partir desta
analise e da sua validacdo por parte de profissionais da EA, foi possivel tirar conclusdes acerca
das motivagdes para a implementagdo do APS, dos pontos criticos para o seu sucesso e das

principais diferencas entre os Cendrios AS-IS e TO-BE.

1.4 Estrutura da dissertacao

Este trabalho é composto por cinco capitulos. O primeiro e presente capitulo serve para
contextualizar o leitor e expor a relevancia do tema.

O segundo capitulo, relativo a revisdo de literatura, define e explora a literatura nos
principais tépicos abordados ao longo da dissertagao.

No terceiro capitulo é descrito o contexto do estudo de caso e apresentada a framework
utilizada para analise e estruturacdo dos dados.

No capitulo 4 sdo apresentadas as motivagdes para a implementagdo do APS ao contexto
do problema e descreve-se cada uma das fases que a compdem, salientando os seus pontos
criticos, salientando ainda as barreiras encontradas.

Finalmente, no quinto capitulo sdo retiradas conclusdes relativamente aos capitulos
anteriores, identificadas as limitacdes impostas na realizacdo do estudo de caso e ainda
propostos futuros trabalhos.

Na Figura 1.3 pode encontrar-se uma representacao da estrutura desta dissertagdo e dos

principais contetidos de cada capitulo.
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REVISAO DA LITERATURA

Neste segundo capitulo sdo definidos e aprofundados conceitos que justificam e
apoiam o desenvolvimento do presente estudo, considerando base de dados cientificas, e
recorrendo a livros, artigos cientificos e websites. Os principais conceitos prendem-se com a
GCA, especificamente no caso da industria automoével, com a identificacdo e estratégias de
mitigacdo dos principais riscos desta industria, nomeadamente através do recurso a

softwares.

2.1 Gestao da Cadeia de Abastecimento

Uma CA é um sistema que organiza recursos, informagdes e processos, com o intuito
de manter a harmonia da sua empresa. A CA cobre fabricas e transporte, passa pela
aquisi¢do de matéria-prima, pela sua transformacdo e envio de produtos finais até aos
clientes (Fanti et al., 2012). Esta deve ser capaz de entregar o produto certo, ao cliente certo,
no momento certo e ao custo certo (Masi e Pero, 2023).

Os diversos intervenientes da CA, fornecedores, transportadores, armazéns,
produtores, retalhistas, clientes, estdo todos direta ou indiretamente relacionados e sdao
interdependentes. O principal objetivo é maximizar o excedente, obtido através da
substracdo do custo de satisfazer os requisitos do cliente ao valor que este atribui ao

produto final (Eq. 1.1) (Chopra e Meindl, 2013).

Excedente CA = Valor cliente — Custo CA Eq.1.1.

De acordo com Chopra e Meindl (2013) existem seis fatores que condicionam a
performance de uma CA:

1. Instalagdes: localizagdes fisicas onde os produtos sdo armazenados, montados e

fabricados. Os dois tipos principais de instalagdes sdo fabricas e armazéns. E

necessario decidir a sua funcao, localizagdo, capacidade e flexibilidade;



2. Inventario: é qualquer bem, desde matéria-prima a produtos finais. A forma como
é realizado a sua gestdo é extremamente determinante para o sucesso de uma
empresa;

3. Transporte: permite a movimentagdo de bens por toda a CA. Divide-se em
ferrovidrio, rodoviario, aéreo e maritimo e cada transporte entre dois pontos pode
usar um destes ou uma combinacdo entre eles. A selecao adequada do transporte
garante o cumprimento dos prazos e a seguranca dos bens, pelo que é fundamental
para a fluidez das transacoes;

4. Informacdo: consiste na analise de dados em relacdo a todos os outros fatores. A
informacgdo é potencialmente o fator que mais afeta a performance de uma CA,
porque permite analisar (o passado), compreender (o presente) e prever (o futuro).
A boa gestdo da informacdo possibilita a resposta atempada e acertada dos
requisitos dos clientes;

5. Fornecimento (sourcing): decisdo sobre o que fabricar, gerir e transportar
internamente e o que delegar a terceiros;

6. Pricing: decisdo do preco solicitado pelos bens/servicos. Insere-se na estratégia de
marketing e tem efeitos sobre o comportamento do cliente. Ao comprar, o cliente

atribui ao produto um valor igual ou superior ao preco solicitado.

Uma CA é dindmica e por ela fluem constantemente informacao, bens e dinheiro a partir
de trocas entre os diferentes intervenientes (Chopra e Meindl, 2013). A competicdo migrou
do nivel individual entre entidades de varias CA para o nivel global, isto é, cada CA

compete no seu todo contra outras CA (Li et al., 2022).

O foco e organizacao da GCA foram sendo alterados ao longo do tempo, durante a
segunda metade do século XX a GCA evoluiu no sentido de coordenagao e integragao de
atividades. Na Tabela 2.1 apresentam-se as cinco fases da sua evolugao.

Varios acontecimentos histéricos marcaram e desencadearam o surgimento e
desenvolvimento da GCA, entre eles a revolugao industrial (Arredondo e Alfaro Tanco,
2021), tendo sido o termo “logistica” difundido a partir do termo militar (Rutner et al.,
2012). A primeira fase da GCA centra-se na gestao fisica dos objetos, na sua movimentagao
e armazenamento, o foco é puramente operativo e ndo ha integragdo entre as vérias dreas
da CA. Na década de 70, a atengdo migra para a otimizagdo dos custos e ao foco no cliente

e na sua satisfacao.
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Tabela 2.1 - Evolugdo do conceito de Gestdao da Cadeia de Abastecimento (Adaptado de Onkal, 2011)

Até 1970 1970-80

Fase 1 Fase 2

IDISilgninElElgs Armazenamento  Custo total da Gestao Gestdo da Gestao Lean
da Fase e Transporte gestdo Logistica CA da CA
Integrada
Foco da Eficiéncia na Otimizac¢do do  Planeamento CA Internet,
Gestao performance das custo de Logistico estratégica,  Sincronizagdo
operagdes operagoes e Tatico/ evolucdo dos GCA,
apoio ao Estratégico  canais, tracar comércio e
cliente de objetivos marketing
eletrénicos
Design da Fungoes Centraliza¢dao Integracao Parcerias, Rede de
0jvchibale i descentralizadas ~ das fungoes das fungoes Organizagao canais,
logisticas virtual, recurso
evolugdo de informatico,
mercado Agilidade,
Escalabilidade

Varios acontecimentos histéricos marcaram e desencadearam o surgimento e
desenvolvimento da GCA, entre eles a revolucao industrial (Arredondo e Alfaro Tanco,
2021), tendo sido o termo “logistica” difundido a partir do termo militar (Rutner et al,,
2012). A primeira fase da GCA centra-se na gestao fisica dos objetos, na sua movimentagao
e armazenamento, o foco é puramente operativo e ndo ha integragdo entre as vdrias areas
da CA. Na década de 70, a atencdo migra para a otimizacdo dos custos e ao foco no cliente
e na sua satisfacao.

Na década seguinte, ocorre a integracao logistica e a coordenacao entre as diversas
areas de CA, acompanhada de um avango tecnoldgico nos sistemas dos transportes e
institui¢des financeiras, o que proporciona um melhor planeamento estratégico e tético
(perspetivas para um maior horizonte temporal) (Onkal, 2011).

Na quarta fase, durante os anos 90 do século XX, a dimensao estratégica da GCA
tornou-se prioritaria, assim como a criagdo de parcerias entre varios estagios da CA como
resposta ao aumenta da competitividade, permitindo um alcance a mercados globais,
contribuindo para o conceito de GCA como hoje o conhecemos. Ainda neste periodo, se
difundiram estratégias de marketing com intuito de captar e reter clientes (Lambert, 2010).

Finalmente, com o inicio do século XXI, iniciou-se também a era da globalizacao,
marcada pela introdugao da internet como ferramenta de comunicacao, de apoio a gestao e
de sincronizacao de todas as atividades da CA, buscando alcancar a sua fluidez, isto é, ndo
reter os bens num local por tempo superior ao necessario, ou seja, os timings das transagoes

serem o melhor planeados possivel. A internet permite ainda o desenvolvimento do

11




comércio digital e a aplicagdo de Ferramentas Lean aumenta a eficiéncia e diminui os
desperdicios (Daud e Zailani, 2011).

Atualmente, devido as diversas responsabilidades de uma firma, técnicas e sociais,
surge o paradigma LARG (Carvalho et al., 2011). Este paradigma combina quatro outros:
Lean, Agile, Resilient e Green (Sahu et al., 2022). A partir desta sinergia pretende-se atingir
em simultdneo a reducdo do desperdicio, a resposta a procura dos clientes, a resiliéncia as
disrupgdes e ainda a sustentabilidade ambiental (Masi e Pero, 2023).

Segundo MacCarthy et al. (2016), existem seis fatores que influenciam a evolucao
das CA ja estabelecidas: tecnologia e inovagdo, economia, mercados e competigdo, politica
e regularizagdo, fornecimento e contratacdo, estratégia da CA e reengenharia.

De acordo com (Fawcett e Magnan, 2002), GCA deve ser feita a trés niveis de
complexidade:

e No primeiro nivel, mais simples, a GCA devera garantir a qualidade da
informacdo e a velocidade da sua partilha entre os intervenientes da CA;

e No segundo nivel, reconhecer o conjunto de elementos fundamentais para
que se alcancem os objetivos definidos: sistemas de informagao interligados,
processos coerentes dentro da organizagdo, gestores com experiéncia
abrangente;

e O terceiro nivel, mais complexo, baseia-se nos anteriores, no entanto a sua
orientagdo é cultural e foca-se na tomada de decisdes. Passa igualmente pela
criacdo de relagdes internas e externas e da promocdo de espirito de equipa.
Duas competéncias sdo fundamentais para o sucesso deste nivel avancado

de GCA: a concecdo e a integracao da CA.

Esta dissertacdo foca-se no primeiro e no segundo niveis de GCA, uma vez que
explora a implementagdo de um software que gere e cria informagao, de modo a garantir a
sua qualidade e disponibilidade. As motivagdes para a aquisicdo do APS remetem para o
terceiro nivel. Estes niveis relacionam-se com os tipos de decisdes: operacionais, taticas e

estratégicas.

2.2 Risco

Para Peck (2006) o risco associado as CA é qualquer coisa que impeca ou comprometa
informagdo, material ou produtos de fluir desde o fornecedor original até a entrega do
produto acabado ao seu consumidor final. Assim, quando estes riscos resultam em eventos
que efetivamente ocorrem, ddo origem a disrupgdes, que podem variar na sua duragéo,
frequéncia, e impacto (Vieira et al., 2023).
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Heckmann et al. (2015, p. 125) definem a vulnerabilidade de uma CA como "a medida
na qual a cadeia de abastecimento estd suscetivel a um evento de risco". Deste modo, relacionando
ambas defini¢des, uma CA é tanto mais resiliente quanto menor for a sua vulnerabilidade
ao risco.

Enquanto que a robustez de uma CA remete para a sua capacidade manter o seu
planeamento ap6s uma disrupgao (Simchi-Levi et al., 2018), a resiliéncia mede a capacidade
da CA recuperar a sua performance tendo sido afetada pelos efeitos de uma disrupgao
(Hosseini et al., 2019). A robustez estd intimamente relacionada com a resiliéncia, uma vez
que a melhoria de uma promove a da outra (Wong et al., 2020).

Apesar de as designarem de forma diferente, Fu et al. (2023) e Vieira et al. (2023)

concordam na segmentacao dos riscos em duas categorias:

e Externos ou Macro: riscos provenientes de fora da CA (por exemplo,
catastrofe natural, ataque terrorista, decisao politica);
e Internos ou Micro: riscos associados aos intervenientes da CA. (por exemplo,

atrasos no fornecimento, partilha de informacao).

Existe risco associado as CA uma vez que nao se conhece e se prevé todas agdes e
reacoes dos outros intervenientes. Uma gestdo eficiente é fundamental para garantir a
fluidez da CA e evitar a escassez de algum componente que comprometa a produgdo e
consequentemente a entrega atempada das encomendas dos clientes (Chopra e Meindl,
2013).

2.2.1 Fontes de Risco na induastria automovel

Segundo Cikmak e Ungan (2022), as principais fontes de risco para a industria
automovel sao:
e Globalizacao;
e Curto ciclo de vida dos produtos;
e Especificacdes de produto;
e Subcontratacao (Outsourcing);
e Numero reduzido de fornecedores;
e Foco na eficiéncia;
e Fatores econémicos e politicos.
A globalizacdo permite agilizar as economias dos vérios envolvidos, promove a

multiculturalidade das civilizagdes e as suas rela¢des e possibilita a criagdo de economias
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de escala. Contudo tem como contrapartida o aumento do risco associado a fluidez das CA,
devido a necessidade de transpor fronteiras, a dependéncia de fornecedores e
transportadores, politicas externas, entre outros. A globalizacdo aumentou tanto as
oportunidades como o risco, mas segundo Ballou (2007), foi o maior potenciador para a
economia.

Chopra e Meindl (2013) identificaram os riscos associados a globalizagao e os seus
respetivos racios de impacto nas CA. Alguns destes sdo desastres naturais, volatilidade dos
precos de  combustivel,  performance de  parceiros (internacionais) e
capacidade/complexidade da logistica (Chopra e Meindl, 2013). Apesar disto, o facto de se
recorrer a redes globais de abastecimento pode aumentar o risco ao qual se incorre, no
entanto, esse risco estd dividido entre fornecedores, fdbricas, paises, continentes. Isto
significa que se um falhar, existem outros que garantam a fluidez da CA, mesmo que com
menos capacidade.

Vérios casos do conhecimento puablico tém vindo a provar a vulnerabilidade destas
redes. O maremoto que devastou o Japao em 2011 e afetou severamente vérias industrias
mundiais, como a dos wafers de silicio (Pariazar e Sir, 2018) e as fabricas da Toyota
(Goldbeck et al., 2020). Na ordem dos desastres causados por agdes humanas, o derrame de
6leo que causou uma enorme explosao em 2010 no Golfo do México, que contaminou o
oceano em seu redor, impedindo a atividade piscatéria e o turismo balnear, e que afetou a
posigdo da BP perante a sua concorréncia no mercado das petroliferas (Ramezankhani et
al., 2018).

No inicio de 2020, propagou-se uma pandemia com efeitos devastadores para as
CA, como a paragem da producao e o impedimento de transposicdo de fronteiras. Os efeitos
desta disrupgdo foram particularmente graves sobretudo devido as seguintes causas: a sua
longa e incerta duragdo e ao efeito cascata (sequencial) (Ivanov, 2020). O surto Covid-19
veio testar quer a robustez e quer a resiliéncia das CA de diversas industrias (El Baz e Ruel,
2021).

O severo impacto do Covid-19 na economia global fomentou o desenvolvimento e
investigacdo sobre a diversas estratégias de mitigacdo de risco e a sua pertinéncia (Yang et
al., 2021).

2.2.2 Gestao de risco nas cadeias de abastecimento

Apesar do risco ser inerente as CA existem diversas estratégias que permitem
reduzir a sua probabilidade de ocorréncia ou atenuar os efeitos nefastos em caso de

ocorréncia. A gestao de risco nas CA inclui a utilizagao de ferramentas, técnicas e estratégias
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para que seja possivel identificar, avaliar, monitorizar e mitigar os riscos (Fan e Stevenson,
2018).

Geralmente, a abordagem utilizada a gestao do risco nas CA é composta por quatro
etapas: identificacdo, avaliagdo, mitigacdo e, finalmente, monitorizacdo (Cikmak e Ungan,
2022).

As metodologias Lean e Agile comegam a ser aplicadas a GCA nos anos 1990s (Masi
e Pero, 2023). Naylor et al. (1999) define Agile como a utilizagdo de conhecimento de
mercado para explorar oportunidades lucrativas num mercado volatil. A metodologia Lean
é focada no desenvolvimento de um fluxo de valor, eliminando todos os desperdicios
materiais e temporais, e nivelando o planeamento de producao (Naylor et al., 1999).

No século XXI, a medida que as estratégias e organizacdo de empresas se vao
adaptando a crescente pressao competitiva, conduziu-se um estudo que concluiu que as
empresas com melhor desempenho sdo aquelas capazes de desenvolver cadeias de
abastecimento ageis (Agile), adaptéveis (Adaptability) e alinhas (Alignment) (Triple-A)
(Madhani, 2017).

Os métodos de producdo Agile surgem por necessidade em casos nos quais o
volume de produgdo é baixo, ou durante um curto espacgo temporal e o leque de produtos
é vasto (Dotoli et al., 2006). No caso de industrias tecnoldgicas, que estdo em constante
processo de inovagdo, como a industria eletrénica, ¢ uma metodologia a utilizar ja que
permite rapida reacdo e flexibilidade.

A descentralizagdo da gestdo é proposta por alguns autores, tendo as seguintes
vantagens associadas, e é considerada a mais vantajosa nalgumas situa¢des (Binetti et al.,
2013):

¢ Resolugdo imediata dos problemas, sem necessidade de recorrer a gestdo de topo;
e Especializacao de cada agente;

e Maior flexibilidade (isto é, possibilidade de adaptagado a cada situagdo).

Contudo, ndo é uma solugdo em todos os casos melhor que a centralizagdo. Depende
do contexto e apresenta igualmente desvantagens como a falta de coeréncia na gestdo da
empresa e alinhamento dos objetivos.

Para contrariar os riscos que advém da globalizacdo, identificados anteriormente,
surge um processo contrario. Este processo consiste no recurso a fornecedores locais e é
promovido por varios governos como o chinés e norte-americano, que ja investiram
milhdes de USD em investigacdo e instalagdes para producdo de semicondutores (Joseph,
2021).

Algumas recomendacdes para as empresas lidarem e reduzirem a vulnerabilidade ao

risco da escassez de componentes semicondutores sera a produgao interna de componentes
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cruciais, como fizeram a Tesla e a Apple em 2020, produzindo os seus préprios chips
semicondutores (Mohammad et al., 2022), no entanto, ndo é eficiente chegar ao extremo da
autossuficiéncia (Ravi, 2021).

O investimento na expansao da capacidade é muito dispendioso e pode levar anos
até ser concluido. Segundo Mohammad et al. (2022) o recurso a Inteligéncia Artificial (IA)
poderé ser uma solugdo favoravel a redugao do tempo de produgao.

O modelo de gestdo Just in Time provou ndo ser o mais eficaz. Verificou-se que a
escassez da quantidade correspondente a 30 USD de semicondutores podera resultar na
paragem de uma linha de produgdo da inddstria automével, resultando num prejuizo de
até 30 000 USD. Por este motivo recomenda-se a criacdo de stocks de seguranca (Bowman,
2021).

A ToT tem-se provado uma solugdo possivel para a crise dos semicondutores. As
disrupcdes podem ser previstas e analisadas em tempo real e, deste modo, tratadas em
conformidade, aumentando a resiliéncia e eficiéncia da CA, devido ao aumento de
visibilidade (Mohammad et al., 2022) e a partilha de informacdo em tempo real pelos
intervenientes da CA (Yang et al., 2021).

Os produtores passam a apoiar as suas decisdes coletando dados e inserindo-os em
aplicagdes capazes de prever a procura, planear a produgdo e gerir inventario (Black, 2021).

A Dell é um exemplo de sucesso, apoiando-se na criacdo de cendrios foi capaz de
tomar decisdes que facilitaram a gestao da CA durante a escassez de semicondutores. Como
a Dell, mais empresas estdo a recorrer a IoT para melhorar a agilidade das suas CA
(Zimmerman, 2021).

A gestdo dos dados é outro foco fundamental para a diminuigdo do risco, uma vez
que sdo os dados que permitem caracterizar os cendrios da CA, compara-los e prever
situagdes e alimentam ainda os softwares de apoio a GCA. Apesar de ji existirem diversos
estudos no ambito da Industria 4.0, raramente se focam no seu papel na GCA (Abdirad e
Krishnan, 2021).

2.2.3 Melhoria continua

A Melhoria Continua foca-se na qualidade dos processos e produtos e é aplicada,
ininterruptamente, através de acdes que visam aperfeicoa-los e garantir o valor esperado
pelos clientes. As empresas recorrem a Melhoria Continua com o objetivo de assegurar a
sua vantagem competitiva (Hyland et al., 2003), seja pela qualidade, seja pela minimizacao

dos seus custos.
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Existem diversas ferramentas de Melhoria Continua que podem ser aplicadas aos
processos de uma CA de modo a evidenciar as suas falhas e as respetivas origens para que
estas sejam extintas ou, pelo menos, atenuadas.

O ciclo Plan, Do, Check, Act ou Planear-Executar-Verificar-Atuar (PDCA) (ou ciclo
da Deming) é uma ferramenta de melhoria continua que se divide em quatro fases que
visam assegurar que um problema é corretamente identificado, implementado, avaliado e
interpretado. E uma ferramenta que permite apoiar a integracio de mudangas por etapas,
conduzindo assim a evolugdo das empresas (Silva et al., 2017).

Cada letra de PDCA corresponde a uma das quatro fases do ciclo: Planear (Plan),
Executar (Do), Verificar (Check), Atuar (Act). A primeira e terceira sdo fases de reflexao e
analise, enquanto a segunda e quarta sao fases de acao e de incorporacdo de mudancas nos
processos.

Na fase de planeamento devem estabelecer-se objetivos estratégicos com o intuito
de melhorar os processos e ainda definir-se modelos de decisdo alinhados com esses. Sdo
igualmente definidas as métricas sobe as quais se ira medir a performance (Fu et al., 2023).

A seguinte fase destina-se a executar o planeado anteriormente. Através da definida
GCA, aplicam-se os mecanismos desenvolvidos para atenuar as consequéncias do risco e
da imprevisibilidade. Devem ser mecanismo flexiveis para permitir a adaptagao a qualquer
cendrio no curto prazo (Fu et al., 2023).

A fase de verificacdo destina-se ao controlo da concretizacdo dos objetivos
definidos, dos indicadores de performance e dos processos definidos para os alcangar. O
que se pretende nesta fase é identificar precocemente algum desvio na performance da CA
(Fu et al., 2023).

Finalmente, na fase de atuagdo pretende-se melhorar o plano definido anteriormente
e atingir os objetivos tracados. Através de benchmarking, quer interno, quer externo, devem
identificar-se pontes de franqueza e consequentes planos de melhoria (Fu et al., 2023).

No ambito da melhoria continua na previsdo da procura, Fu et al. (2023)
desenvolveram uma framework (Figura 2.1) que integra uma CA inteligente e resiliente num
ciclo PDCA. O objetivo da framework proposta é integrar as tecnologias de software e
hardware com a supervisao de peritos na matéria, estabelecer a cooperacdo entre o Homem
e o sistema e apoiar os processos de tomada de decisdo para melhorar a qualidade das
decisdes. Deste modo, a aplicagdo da framework a determinado contexto implica a passagem
pelas quatro fases. Na fase de planeamento devem identificar-se os pontos de melhoria e
definir-se objetivos, na fase de execucdo deve passar-se para um nivel mais operacional e
poOr em pratica o que foi definido anteriormente, na fase seguinte, de verificagao, deve ser

feito o controlo das melhorias aos processos sobre a sua eficicia, e finalmente, para
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completar o ciclo, na fase de atuacao deve ajustar-se o plano, se necessario, e realizar uma

comparacao com o estagio inicial.

Planear
Tomada de decisdes sobre
o plano da CA em
condicBes de incerteza

Sistema de decisao
L GCA Julgamento Humano
digital

Actuar Plataforma de Design Estratégico Gestdode Visdo da Gest3o Executar
integragdo da CA Recursos

! : )
Aperfeicoamento Anslise de Planeamento o onhecimento nd Execugéo do
i ————=_ . Previsio dominio plano com
do plano e reforgo Big Data da capacidade Gest3o '
e — da = mecanismos
dos objetivos de stock procura Informagdo

flexiveis
_ Planeamento de Mercado
Planeamento ~
de produgdo

de Material w Preenchimento

da procura
Calendarizagdo Distribuigdo ]

Experiéncia

Otimizagdo Operacional

de Simulagdo

Verificar
Diagnéstico da CA:
benchmarking interno e
externo

Figura 2.1 - Framework de uma Cadeia de Abastecimento resiliente (Adaptado de Fu et al., 2023)

Esta framework ira ser adaptada e utilizada no estudo de caso para apoiar a transicao
entre cenarios AS-IS e TO-BE.

Calicchio Berardi e Peregrino De Brito (2021) defendem que a melhoria continua é
importante para a construcao de normas para a Gestao sustentavel das CA. Com a crescente
procura por sinergias que aumentem a eficiéncia e tornem as CA mais sustentaveis, tem-se
vindo a implementar processos como a economia circular, cujo desenvolvimento ocorre em
duas fases: transicdo e melhoria continua (Calicchio Berardi e Peregrino De Brito, 2021).

Em 2020, a Coyote Logistics implementou 132 projetos de Melhoria Continua de CA
em empresas, permitindo-lhes poupar 120 horas semanas em tarefas redundantes. Segundo

Steffes (2020), as seis etapas da Melhoria Continua sdo:
e Avaliacdo da situacdo atual;
e Identificagdo dos principais problemas;
e Estabelecimento de objetivos;
e Desenvolvimento de estratégias;
e Medicdo da eficiéncia;

e (Celebracao do sucesso.

A aplicagdo Unica de ferramentas da qualidade pode aprimorar os processos, no
entanto, para que atinjam a exceléncia é um desafio mais complexo, exigindo consisténcia

ao longo do tempo (Powell e Coughlan, 2020).
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2.3 Dados e Sistemas de Apoio a Gestio da Cadeia de

Abastecimento

Os dados sao inputs extremamente valiosos para as empresas, pois permitem
compreender o passado, representar o presente e prever o futuro. Como tal, sdo recolhidos
e armazenados e podem ser posteriormente trabalhados. Na literatura, é feita uma analogia

entre o processamento de dados e a producao de bens, representada na

Figura 2.2.

Input ‘ ‘ Processo ‘ ‘ Output

Producao Processamento » Produtos
s .. Matéria-Prima > da Matéria- - ..
Produtos Finais ) Fisicos
Prima

Producéao Dados Puros | Processamento | Produtos
Dados " dos Dados "I dos Dados

Figura 2.2 - Analogia entre processamento de matéria-prima e dados (Adaptado de Hazen et al., 2014)

Os dois processos representados na

Figura 2.2 (producdo de produtos finais e tratamento de dados) podem ser
comparados uma vez que, a partir de um input (matéria-prima e dados, respetivamente) se
podera gerar valor submetendo-os a um processo.

Um ponto que os distingue é a permanéncia dos inputs no sistema. Enquanto na
producdo a matéria-prima entra no processo e esgota-se a saida, no processamento dos
dados a sua permanéncia na base de dados pode ser tdo longa quanto se queira. Imagine-
se que um lote de ma qualidade de matéria-prima entra para produgdo, ao sair, o produto
final serd defeituoso, mas sera a tnica perda. O facto dos dados, ao serem usados,
permanecerem no sistema, no caso de serem de mda qualidade poderdo produzir
consequéncias nefastas ndo sendo identificados e removidos, pois podem afetar todos os
processos futuros. Para além disto, outra distin¢do entre os processos é a dificuldade

relativa de medir a qualidade dos dados (Hazen et al., 2014).

2.3.1 Qualidade dos dados

A aquisicdo e o armazenamento dos dados sdo relevantes se estes representarem a

realidade e se tiverem elevada qualidade.
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A qualidade dos dados é subjetiva e pode ser medida segunda uma série de
dimensdes, dependendo da situagdo e da utilizacdo a ser dada aos dados. Quatro dimensodes
sdo consistentemente usadas para descrever a qualidade dos dados (Ballou e Pazer, 1985;
Blake e Mangiameli, 2008; Haug et al., 2013; Zhang et al., 2021):

e Exatiddo é definida com base na diferenca entre o dado medido ou recolhido
e o valor real, considerado o correto;

e Atualidade é a medida na qual a sua validade vigora no tempo, isto depende
da frequéncia com que se renovam;

e Consisténcia refere-se a apresentacao dos dados em termos de formato e
estrutura. E uma dimenséo relevante para a sua interpretagdo, comparacao
e agregacdo com outros dados semelhantes;

e Completeness ou totalidade dos dados necesséarios ou ao preenchimento de

todos os valores que os compdem.

O primeiro passo para a melhoria da qualidade dos dados sera reconhecer a sua
importancia para a GCA, promovendo acdes de monitorizagao e controlo logo no momento
de aquisi¢ao. Dados com maior qualidade promovem decisdes mais adequadas (Hazen et
al., 2014).

A verdadeira importancia dos dados prende-se com as informagdes e previsdes que
deles se podem retirar. Ao identificar as relagdes entre os dados podemos obter informacao
que, ao ser compreendida e identificando padrdes, permite-nos adquirir conhecimento.
Este conhecimento relacionado com outros conhecimentos e com a experiéncia se pode
tornar em sabedoria (Cooper, 2017) (Figura 2.3).

COMPREENSAQ

compreender
relagbes

compreender
padroes

compreender
principios

Conhecimento

Informacdo LELELGIVE]

CONECTIVIDADE

Figura 2.3 - De dados a sabedoria (Adaptado de Cooper, 2017)

A informacao é relevante se for exata, se estiver disponivel sem atraso (ainda em
tempo util de tomar decisdes com base nela) e se for utilizavel, ou seja, que se faca a
distin¢do entre a Gtil e ndo, que no segundo caso é desnecessaria de ser recolhida. Por tltimo
a informacdo deve ser partilhada entre todos os intervenientes de uma CA. Estas sao

algumas das recomendagdes de Chopra e Meindl (2013).
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Sendo a gestao da informagdo um dos seis fatores que condicionam a performance
da CA e sendo esta constantemente permutada entre os seus intervenientes, podemos
concluir que tem um papel chave na criagio de valor. A informacdo assume essa
importancia uma vez que as decisdes se baseiam nela e na sua interpretagdo. Com o
aumento de informacdo disponivel e dos fatores a ter em conta, a complexidade das
decisdes tem vindo a aumentar e torna-se excessiva para a capacidade humana (Migalska e

Pawlus, 2020), pelo que se recorre a ferramentas informaticas.

2.3.2 Decisoes

As decisdes acerca de uma CA podem ser divididas em trés tipos: estratégicas,
taticas ou de planeamento e operacionais (Fadhil Al-Maliki e Habibnejad Korayem, 2023),
consoante a frequéncia com que sdo tomadas e o horizonte temporal sobre o qual se focam
(Figura 2.4).

As decisdes estratégicas, focadas no longo prazo, tendem a considerar maltiplo
fatores, a incerteza e a mudanca de contexto. Este é o tipo de decisdes que exige mais
investimento e cujos resultados sdo mais morosos (Chopra e Meindl, 2013). Uma vez que
sdo pouco frequentes ou mesmo Unicas, as decisdes estratégicas ndo sdo estruturadas
(Alexander et al., 2014).

Complexidade

A —_— 2 c
Decistes Estratégicas

Estrutura da CA(instalagdes e localizagao)
Criagdo de relagfes externas (contratos)
Atribuicdo de responsabilidades

Investimento tecnoldgico
Decisdes Taticas

Gestdo de recursos
Contratos logisticos e de transporte

Planeamento de produgdo

Decisdes Operacionais

Garantir o cumprimentos dos prazos
estabelecidos

Planeamento detalhado da produgédo e
respetivo acompanhamento

> Foco
DiasiSemanas SemanasiMeses MesesiAnos

Figura 2.4 - Tipos de decisdes relativas as cadeias de abastecimento
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As decisdes taticas ou de planeamento tém como objetivos principais a gestdo dos
recursos, i.e. identificar as necessidades (mado-de-obra, matéria-prima, transporte e
instalagdes) e definir as politicas de inventério e a estratégia de marketing (Chopra e Meindl,
2013). Em alinhamento com as decisdes estratégicas previamente definidas, a producéo é
planeada para os meses seguintes (Awudu e Zhang, 2012).

A incerteza no médio prazo prende-se com a procura e com a concorréncia. Para a
adaptacdo a esta incerteza é deixada alguma flexibilidade nas decisdes estratégicas (Chopra
e Meind]l, 2013).

Resultado da fase de planeamento, definem-se as operagdes a curto-prazo. As
decisdes operacionais sdo tomadas no horizonte semanal ou didrio, sdo repetitivas, mais
simples e podem ser estruturadas, possibilitando um certo grau de automatizacao (Awudu
e Zhang, 2012). O objetivo das empresas neste periodo é gerir as encomendas dos clientes
da melhor forma possivel, alocando stock, produgdo, transporte e ordens de
reabastecimento e gerindo prazos. Uma vez que a incerteza neste periodo é menor, o foco
migra para a performance (Chopra e Meindl, 2013).

Os resultados de um estudo produzido pela Supply Chain Resource Cooperative
sugerem que a laténcia da decisao (o periodo entre a aquisicdo dos dados e a sua utilizacao)
é significativamente afetada pela falta de qualidade dos dados (Handfield et al., 2020). A
utilizacdo de dados sem qualidade provou ter consequéncias nefastas para as decisdes
empresariais e provocar perdas tanto tangiveis como intangiveis (Warth et al., 2011).

Baseando-se em 30 peritos, Kreegpeth et al., (2017) afirma que as duas maiores
barreiras ao sucesso das CA sdo a imprecisdo da previsao e a complexidade de tomar
decisdes. Por este motivo varios autores tém realcado a necessidade de ferramentas de

apoio a decisdo (Vieira et al., 2023).

2.3.3 Ferramentas de Apoio a Gestao da Cadeia de Abastecimento e
Indastria 4.0

O design, o planeamento e as operagdes de uma CA tém um papel fundamental no
sucesso ou fracasso de uma empresa. Para que se mantenha competitivo, CA devem
adaptar-se as alteragOes tecnologicas e as expectativas dos clientes (Chopra e Meindl, 2013).

Com a sucessiva e constante “digitalizacdo” dos processos, os dados disponiveis sao
organizados, armazenados e processados e podem ser usados para a compreensao integral
dos processos e para a quantificacdo e caracterizacdo do desempenho dos processos. A
integracdo de recursos que permitem a monitorizacdo da CA e interligacdo entre os
processos deve-se a IoT, conceito referente a rede de objetos fisicos capaz de reunir e

transmitir dados (Yu et al., 2016).
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A indtstria 4.0 é um conceito que foca a incorporacdo de solucoes digitais, automagao
de sistemas e processos e partilha de informacdo. Os principais objetivos passam por
aumentar a eficiéncia, reduzir o Lead Time (Abdirad e Krishnan, 2021) e ainda partilhar
dados com transparéncia (blockchain) (Rizwan et al., 2022).

As CA eletronicas integradas (Integrated e-Commerce Supply Chain) podem ser
definidas como redes de fluxos de materiais integradas em redes de informacdo de
comércio eletrénico (e-commerce). Estas sdo compostas por fornecimento de matéria-prima,
fornecimento intermédio, producdo, distribui¢do, retalho, clientes e reciclagem ou
desmantelamento (Dotoli et al., 2006) e permitem aumentar a flexibilidade e a capacidade
de resposta das empresas (Cai et al., 2009).

A informacao é um fator chave da CA pois serve de conector entre todos os
intervenientes, permitindo que se integrem e coordenem. As Information Technologies (IT)
englobam tanto hardware, softwares, como os profissionais que ao longo da CA recolhem e
trabalham os dados e dao apoio relacionado com tecnologia.

Como Chopra e Meindl (2013, p. 488) afirmam “IT sdo os olhos e ouvidos (e por vezes de
cérebro) da GCA, capturando e analisando a informagdo necessdria para tomar boas decisoes.” , ou
seja, a aquisicdo de dados e o seu processamento, para o fundamento de decisdes, depende
de recursos informaticos e dos profissionais que lidam com eles.

O objetivo da utilizacao de Business Intelligence é aumentar a sucesso e rentabilidade
de uma empresa a partir de decisdes acertadas (Isik et al., 2013). Um estudo acerca da sua
implementagdo de baseado num questionario realizado a 200 gestores de empresas
industriais, aconselha a que o seu foco seja sobretudo da compreensao do tipo de decisdo a
ser tomada (operacional, tatica ou estratégica) e na qualidade dos dados, pois esses sdo os
fatores que mais condicionam a eficacia destes softwares (Bao et al., 2023).

Existem atualmente diversos softwares de apoio as CA e a sua gestao. Em 2020, Excel
foi a primeira escolha de 65% dos profissionais cujas tarefas incluam a limpeza, organizacao
e interpretacdo dos dados, menos 20% que no ano anterior (Handfield et al., 2020). Esta
ferramenta estd a ser superada atualmente por outras mais sofisticadas na apresentagdo e
representacao de dados, como o PowerBI (Handfield et al., 2020).

Para comunicagdo entre empresas e respetivos fornecedores, recorre-se a Electronic
Data Interchange, que permite fazer encomendas instantaneamente (Nobil e Gharaei, 2021).
A sua introdugdo no mercado ocorreu entre os anos 60 e 70, tendo sido pioneira a industria
automovel (Turner e Williams, 2005), embora acarretasse um grande investimento na
altura.

Para a visibilidade global, e em tempo real, da informagdo ao longo da CA, as

empresas usam sistemas de Enterprise Resource Planning (ERP) que permitem as CA
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organizar os seus dados, aumentar a qualidade das suas operacdes e melhorar o
planeamento e utilizacdo dos recursos disponiveis. Segundo a revista CIO, em 2022 os
maiores fornecedores de sistemas ERP foram a Oracle, seguida da SAP e em terceiro a
Microsoft (Weinberg, 2022). Os dados do ERP, por serem bastante representativos da CA,
alimentam frequentemente outros softwares. Um estudo propde a automacado da recolha de
dados para desenvolvimento de um Value Stream Mapping a partir do ERP permitindo assim
reduzir o tempo despendido na recolha de dados, que é uma tarefa sem valor acrescido
(Wollert e Behrend, 2022).

Enquanto os sistemas ERP mostram a informagao organizada e descrevem o estado
atual de uma CA, os softwares de GCA utilizam a informacao gerada pelos ERP para apoiar
analiticamente as decisdes a tomar (Chopra e Meindl, 2013), geralmente com recurso a
inteligéncia artificial (Pournader et al., 2021).

Existem solugdes tecnolégicas que usadas para facilitar processos especificos. Na
gestdo de inventério, desenvolveu-se a identificacao por frequéncia radio (Radio Frenquency
Indentification) onde uma etiqueta que ao passar por um leitor especifico descreve os bens e
a sua quantidade dentro de uma palete, acelerando os processos de rececao de mercadorias,
de picking e de atualizacdo de inventério (Gabsi et al., 2021). Outro exemplo sdo as Advanced
Ship Notices, que sao enviadas pelos fornecedores quando um abastecimento é expedido
com informacdo relevante (o cédigo o transportador, os dias de transito, a previsao de
chegada, etc.) (Nobil e Gharaei, 2021).

Sistemas inteligentes e adaptativos facilitam a comunicacdo entre os intervenientes
das redes de abastecimento e permitem lidar com sistemas dindmicos e com a incerteza da
procura e falhas de fornecimento (Stadtler, 2005).

As solugdes nem sempre sdo extremamente complexas. Fanti et al. (2012), por
exemplo, propdem o recurso a arvores de decisdo para alocagdo de tarefas pelos diversos
intervenientes com base na minimizacao de custos. Para otimizar a CA, mais concretamente
a reducdo dos custos de transporte e planeamento, pode recorrer-se a ferramentas
acessiveis como Microsoft Excel e Python, sobretudo se o problema puder ser descrito em
restrigdes e fungdes objetivo, ou seja, se for um problema linear (Camacho et al., 2022).
Varias vezes recorre-se a linearidade por ser mais simples (Dai et al., 2023).

Chopra e Meindl (2013) previram trés tendéncias para a evolugado de IT. A primeira
consiste no crescimento da adogdo de softwares como um servigo (em inglés Software as a
Service). Estes consistem em softwares pertencentes, fornecidos e geridos remotamente,
como ¢ o caso dos produtos da SAP, Oracle e Microsoft. Em segundo lugar, prevé-se o uso
de informacdo em tempo real, para apoio de decisdes do dia-a-dia, em vez de somente

utilizar informacao histérica, geralmente usada por niveis hierarquicos superiores, para
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suportar decisdes estratégicas e de planeamento. Por fim, aliada ao recurso de informagao
em tempo real, a terceira tendéncia prevista foi a tecnologia movel, facilitando a
comunicacido nas redes de abastecimento internacionais.

A implementagao de um software deve ser realizada nos seguintes cinco passos, segundo
Chopra e Meindl (2013):

1. Selecionar um sistema IT que trate os indicadores de performance chave para a
empresa;

Implementar o software gradualmente e ir medido o valor gerado;

Alinhar o nivel de sofisticacdo de acordo com o necessario;

Utilizar o sistema para apoiar decisdes, ndo para as tomar;

ISAREE S Y

Ter em consideracédo o futuro.

Vérios estudos sublinham, com o aumento da IoT e da digitalizacdo dos processos, que
a transparéncia e seguranca dos dados sao cruciais para a reducdo do risco que enfrentam
as CA (Sunmola e Burgess, 2023). Dito isto, o potencial da tecnologia de blockchain é imenso
quando se reflete sobre o aumento na confianca ao partilhar e aceder a dados, resultando

na maior satisfacao dos clientes (Rizwan et al., 2022).

Pournader et al. (2021) segmentaram o papel da inteligéncia artificial no apoio a GCA
em trés categorias:

e Sensores e Interagdo: Visao (reconhecimento visual), reconhecimento de
discurso (discurso para texto e vice-versa) e processamento de linguagem (e.g.
tradugao);

e Aprendizagem automatica: Machine Learning (supervisionada e nao);

e Apoio a decisdo: Simulagao e modelagao, otimizagao, planeamento e

calendarizacao, sistemas de peritagem.

Pournader et al. (2021) afirmam ainda que ha ainda muito espago para desenvolver
solugdes em qualquer uma das trés areas.

A nivel de risco na utilizacao de sistema IT podem ser identificadas duas categorias. A
primeira tem que ver com a instalacdo de novos softwares. Esta divide-se ainda em
problemas operacionais e técnicos. Os problemas operacionais incidem sobre a dificuldade
na adaptacdo dos funcionarios da empresa em questdo, que se veem obrigados a alterar as
suas rotinas e aprender novos métodos. Relativamente aos riscos técnicos, a integracao total
e correta dos dados é fundamental. Quando esta ndo ocorre devidamente, o novo software

pode ter uma performance inferior ao que foi substituir. A segunda categoria assenta na
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dependéncia do software para execucdo dos processos. Se algo falhar, desde a ligacado a
internet, o carregamento dos dados ou o sistema em si, as suas fun¢des nao sao cumpridas.
Algo que ndo acontecia com métodos mais rudimentares. O recurso a tecnologia pode ser
mais eficiente, mas aumenta o risco incorrido (Chopra e Meindl, 2013).

Varias praticas sao recomendadas para reduzir a vulnerabilidade das CA a estes riscos,
a comegar por uma instalacdo incremental dos softwares, ou seja, uma adogao gradual, no
lugar de alterar drasticamente o modo de operar, ou ainda, durante o periodo de adaptagao,
utilizar simultaneamente os softwares antigo e novo, para salvaguardar o caso do mais
recém-adquirido falhar. Outra boa pratica é implementar no software somente a
complexidade necesséria, ndo adicionar competéncias dispensaveis para nao dificultar a
sua utilizagao. E relevante realizar back-ups de dados frequente e automaticamente (Chopra
e Meindl, 2013).

Estes softwares sd3o extremamente duteis para reduzir a complexidade da
consideracdo de um nuimero elevado de fatores e de incerteza, no entanto nao substituem
a experiéncia humana e capacidade de anélise de um perito. Segundo Fu et al. (2023), para
responder a incerteza e para se inovar as CA, deve combinar-se inteligéncia artificial, IoT,
Big Data e blockchain com o conhecimento de todos os intervenientes na CA para apoiar as
suas decisdes.

Como referido anteriormente, existe a necessidade de se explorar a adogdo da
Indtstria 4.0 na GCA e do risco (Abdirad e Krishnan, 2021). Como tal, ird descrever-se o
tipo de software especifico que ira ser implementado no caso de estudo: Advanced Planning

Systems.

2.3.4 Advanced Planning Systems

Como consequéncia do aumento da complexidade das decisdes e do desenvolvimento
tecnolégico, surgem ferramentas informaéticas capazes de caracterizar simultaneamente
diversos cendrios, segundo os fatores que se julgue relevantes, em cada caso, facilitando e
apoiando os decisores, incapazes de lidar com tamanha complexidade. Estas ferramentas
denominam-se Advanced Planning Systems e derivam de softwares de GCA.

Frequentemente os APS sdo vistos como extensdes dos sistemas ERP, ndo substitutos,
visto que extraem a informacao deles, processam-na e devolvem resultados automaticos,
os melhores possiveis, dadas as condi¢des. Tratam-se, basicamente, da ponte entre a
complexidade da CA e as decisdes operativas. Os APS sdo de natureza multidisciplinar,
uma vez que podem integrar conhecimentos em diversas areas, como a modelacao
matemadtica, as tecnologias de informacao e os sistemas de planeamento, etc. (Vieira et al.,
2021).
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A literatura acerca da implementagdo de APS e andlise do seu impacto nas CA ndo é
vasta (Abdirad e Krishnan, 2021; Stiive et al., 2022). Ainda assim existem alguns estudos
neste ambito, como o de uma empresa brasileira de produtos lacteos que implementou um
APS com foco no planeamento operacional e verificou o aumento da exatiddo no
planeamento, melhor controlo sobre o nivel de stock, redugdo nos custos com o transporte
e a oportunidade de analisar diferentes cenarios (Zago e Mesquita, 2015).

Mousavi et al. (2023) desenvolveram uma ferramenta para ser incorporada num APS
com o intuito de apoiar os profissionais encarregues de fazer a alocagdo de componentes
semicondutores quando a procura é superior a oferta, ou seja, em situacdes de rotura, para
melhorar o servigo ao cliente e averiguar situacdes de incerteza. Quando esta ferramenta
foi testada num estudo de caso demonstrou facilitar a tomada de decisdo, reduzindo o
namero de erros humanos e melhorando a qualidade dos planos de alocagao.

A Dell também é outro exemplo de empresa que recorreu a criagdo de cendrios para
agilizar a tomada de decisdes relativas a sua CA durante a escassez de semicondutores e

que teve sucesso nessa prética (Zimmerman, 2021).

Vieira et al. (2021) identificaram as principais dificuldades aquando da implementagao
e utilizacdo de APS em empresas:
e Falta de treino e conhecimento dos utilizadores;
e Falta de apoio por parte da empresa fornecedora do software;
e Pouca exatidao dos dados;

e Dependéncia humana (tomada de decisoes, inputs).

Uma parte relevante dos APS é a possibilidade de se criar cenarios. Schoemaker (1993)
definiu a construcdo de cenérios como descri¢des de futuros fundamentalmente diferentes
que caraterizem o intervalo dentro do qual o futuro da situagao atual podera convergir, nao
necessariamente para prever ou definir distribuicdes de probabilidade, mas para
delimitagdo e melhor compreensdo das incertezas futuras.

Segundo Phadnis e Joglekar (2021), os cendrios sdo usados pelas empresas para apoiar
decisdes sobre possiveis configuragdes das CA quando o futuro ambiente se apresenta
incerto.

Para a criagdo de cendrios numa CA é necessério identificar e gerir as fontes de

incerteza. Essas fontes correspondem a (van der Vorst e Beulens, 2002):

27



o Caracteristicas inerentes ao sistema causadoras de flutua¢des estocésticas, ou
seja, inesperadas/aleatorias, tais como variacdo na procura, producdo e
fornecimento;

e A configuracao do sistema, em termos de flexibilidade, defini¢cdo de objetivos,
selecdo de sistemas de gestao de informacao, etc.;

¢ Fendémenos exdgenos que afetam o sistema, como flutuacdes de mercados,
concorréncia, tecnologia, politica, satide publica, catastrofes naturais, etc.

Enquanto o primeiro e o terceiro pontos sdo exégenos as empresas, a configuragdo da
CA pode ser redefinida de modo criar robustez e resiliéncia para que estejam menos
expostas as disrupgcoes.

Geralmente os cendrios criados devem representar varios pontos no espetro de
possibilidades, de modo que se possa estimar os seus limites, isto é, o pior e melhor
cenarios.

A criagdo de cendrios s6 é relevante se os podermos caracterizar e comparar no tempo
e em relacdo a outros cenarios. Para tal recorremos a Key Performance Indicators (KPIs) ou
indicadores de desempenho. KPIs sdo métricas quantitativas que avaliam a performance
da empresa numa caracteristica especifica e assim permitem identificar possiveis falhas e
pontos de atuacao (Cai et al., 2009; Chae, 2009). Estes devem ser possiveis de medir ao longo
do tempo para compreender a tendéncia da performance.

Uma empresa deve procurar atingir o equilibrio entre custo e beneficio. Para tal tem a
capacidade de fazer variar diversos fatores que afetam a sua performance, entre eles:
instalagdes, inventario, transporte, informacao, fornecimento e pricing (Figura 2.5) (Chopra
e Meindl, 2013, pp. 41-42).

Em relacdo ao stock, uma politica de gestdo adequada do mesmo é crucial para garantir
aresposta atempada das encomendas dos clientes e ainda diminuir o risco de obsolescéncia,
que corresponde a capital estagnado e custos relacionados. O stock pode ser medido em
unidades, em tempo (dias até a rotura, consoante a procura) (Eq. 2.1.) e valor financeiro (Eq.
2.2.) (Chae, 2009).

Stock existente [unidades]

, ;. unidades
Procura média [—-——] Eq.2.1.

Dias de stock =

Valor financeiro

= Stock existente [unidades] Ea 20
q.2.2.

unidade monetaria

* Valor unitario [ Tad
unidade

28



Planeamento
Exatid3o de Previsdo Dias de inventario

"
Ciclo de Planeamento Rotatividade de stock ﬁ 2
Fornecedor Cliente
Fornecimento Producio
Lead Time Utilizagdo da Capacidade
Fill Rate do Fornecedor Tempos de Setup
Qualidade do Material Ne defeitos/Pecas Fabricas

Figura 2.5 - Exemplos de indicadores para comparacao de cenarios (Adaptado de Chae, 2009)

De forma a salientar os componentes cujo nivel de stock se encontra abaixo do
desejado usa-se o KPIs Parts Loss (PL). Este quantifica o nimero de componentes que
requerem atengdo urgente devido a aproximagao da rotura de stock. Existem trés categorias
de PL que se dividem segundo a sua urgéncia: PLO, PL2 e PL5 com, respetivamente, 0 dias,
entre 0 e 2 dias e entre 2 e 5 dias de stock. Estes valores sdo estimados com base na divisao
entre a quantidade de stock existente e a necessidade média didria do componente.

A Fill Rate também designado por On Time to Commit ou, em portugués, taxa de
preenchimento, corresponde a percentagem de procura satisfeita no prazo definido
juntamente com o cliente a partir de inventario (Chae, 2009). Este valor devera ser
maximizado em prol de uma boa reputacdo e criacdo de confianga do cliente para com a
empresa. Demand Backlog ou Customer Past Due (CPD) quantifica o atraso para com 0s
clientes, geralmente em niimero de pecas, ou seja, avalia o contrario da Fill Rate (Lindahl et
al., 2023).

Enquanto isso, uma métrica que avalia a produgao é a Master Production Scheduled %
by Date ou Production service level (Chopra e Meindl, 2013). Esta corresponde a percentagem
de produgdo que cumpre os prazos estabelecidos pelas fabricas, independentemente do seu
envio para o cliente.

A avaliagdo dos fornecedores é uma prética que podera ser bastante atil internamente
para decisdao de renovar, ou ndo, contratos de fornecimento (Chopra e Meindl, 2013). Para
uma avaliacdo comparativa e ao longo do tempo pode recorrer-se a Supplier Report Card nos
quais sdo avaliadas diversas métricas, tais como o preenchimento adequado das Advanced

Ship Notices, a pontualidade, a qualidade, entre outras. A consisténcia no preenchimento
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destes Supplier Report Cards permitird avaliar e ordenar os fornecedores podendo apoiar
decisdes futuras quanto ao fornecimento (Chae, 2009).

A nivel financeiro, geralmente, medem-se as receitas (revenue). As receitas medem a
diferenca entre o custo de aquisi¢do dos componentes e de produgdo e o preco ao qual sdo
vendidos os produtos finais (Chopra e Meindl, 2013).

Uma sintese dos KPIS anteriormente descritos encontram-se na Tabela 2.2.

Podem usar-se KPIs para caracterizar um determinado cenario e até para o comparar
com outro, no entanto, para se selecionar o mais adequado de entre os cendrios possiveis,
recorre-se a normalizacdo dos KPIs e a respetiva atribuicdo de pesos a cada métrica (Leitao
et al., 2015).

Neste sentido, segundo Cai et al. (2009), deve selecionar-se de entre os KPI, os mais
relevantes, e a cada um desses, atribuir um peso, que corresponda ao quanto se deseja que
a métrica pese na decisdo final. E importante que estes pesos estejam bem definidos
consoante os objetivos e prioridades da empresa, pois a sua alteracdo podera resultar em

diferentes solug¢des 6timas.

Tabela 2.2 - Sintese dos Key Performance Indicators abordados

KPI Descri¢ao Unidade Objetivo
N.° de unidades de determinada peca Unidades Depende
ou produto, incompleto ou finalizado gestdo
Valor financeiro equivalente a Unidade Depende
quantidade armazenada Monetaria gestdo
Tempo de cobertura da quantidade Unidade Depende
armazenada segundo a procura Temporal gestdo
prevista
Percentagem da procura do cliente Percentagem ou  Maximizar
Fill Rate satisfeita no prazo estabelecido Taxa
Quantidade/Valor em atraso para com Unidades ou Minimizar
Customer Past Due o cliente Unidade
Monetéria
Master Production Percentagem em atraso para com o Percentagem Minimizar
Scheduled % by Date plano de
produgao
Diferenca entre custo total de Unidade Maximizar
Receitas produgao e preco de venda Monetaria

Estes KPIs representam em parte uma CA e a sua situacgdo atual, mas é necessario que

sejam medidas ao longo do tempo para que seja entendida a tendéncia da performance.

Devido a complexidade de determinadas industrias e da sua GCA torna-se

fundamental reduzir a dificuldade da tomada de decisdes e da gestdo de informacao e do

risco, por isso existe uma tendéncia para a adocao de softwares de apoio a GCA, como o0s
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APS. No entanto, existem escassos artigos acerca da sua implementacdo e do seu efeito
(Abdirad e Krishnan, 2021; Stiive et al., 2022).

2.3.5 Exemplos de Advanced Planning Systems

Dois exemplos de APS para apoio a GCA serdo descritos e comparadas as suas
funcionalidades e abrangéncia. Ambos os softwares pretendem apoiar a gestao quer do risco,
quer da imprevisibilidade.

O primeiro, denominado Kinaxis RapidResponse, trata-se de um Software as a Service
(em portugués Software como um servigo) que oferece um Unico servico, adaptado a cada
cliente e a sua area de atividade. Este software funciona como um APS para apoiar as
decisdes complexas inerentes a gestao eficiente da CA. Este software apresenta-se como a
primeira plataforma de planeamento concorrente. Esta permite interligar aplicacdes e
oferece as solugdes customizadas consoante as especificacdes de cada industria, para
facilitar a GCA e dos riscos inerentes (Kinaxis, 2023).

O Logility, para responder a digitalizagdo da economia, oferece uma soluc¢do de apoio
as CA inovadora e intuitiva. Esta solucdo tira partido da inteligéncia artificial e da
aprendizagem automatica, de modo a detetar, analisar e atualizar continuamente as
atividades da CA das empresas nas quais presta o seu servico, assegurando o seu melhor
desempenho. Este software foca-se nos produtos, procura, stock, fornecimento, alocagdo,
gestdo de dados e da otimizagado da estrutura da CA (Logility, 2024).

A partir dos websites das duas empresas fornecedores de Software as a Service,
apresenta-se, na Tabela 2.3, as diferentes solugdes que oferecem para os principais desafios
de cada industria (Kinaxis, 2023; Logility, 2024).

As solucdes mais vantajosas oferecidas pelo Kinaxis RapidResponse sdo a visibilidade
de "ponta a ponta" da CA, isto é, do seu fornecimento, produgdo e envio para clientes,
permitindo compreender o efeito de uma alteracao a montante e a jusante desta, o recurso
a simulacdo e comparacdo de opgdes de planeamento alternativos, a integracdo de
diferentes bases de dados ou softwares, numa so, para que a informagao esteja reunida num
s0 local e, consequentemente, seja mais facilmente consultada, processada e utilizada. Este
software automatiza ainda vdarias tarefas que anteriormente seriam feitas manualmente,
permitindo aos profissionais mais tempo para analisar a informagdo e tomar decisdes mais
bem fundamentas.

Similarmente ao Kinaxis RapidResponse, o Logility oferece solucdes de
automatizacdo e andlises de vérios parametros da CA, como o fornecimento, nivel de stock

e procura (inclusive a sua previsdao). Outras funcionalidades do Logility sdo o
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acompanhamento do ciclo de vida dos produtos, inclusive de pegas de servico e a aposto

em inteligéncia artificial.

Tabela 2.3 - Solugdes oferecidos pelo Kinaxis RapidResponse e Logibility por industria

Area de Principais
Atividade Desafios
Complexidade,
Aeroespacial desnivelamento
e defesa produgdo, partilha
informagao
Instabilidade
legislativa,
Automovel tecnolégica,
especificagdes dos
clientes
Imprevisibilidade
da procura, pregos
Retalho dmjarr.u'cos,
perecibilidade,
complexidade de
canais de venda

Produtos com ciclo
de vida curto,
estrutura de
negdcio em
constante
renovagao

High-tech e
eletronica

Automacao,
digitalizacao dos
processos,
complexidade
producao por
encomenda

Perecibilidade dos
produtos,
importancia da
disponibilidade e
sazonalidade

Kinaxis RapidResponse

Facilita planeamento, gestao
da complexidade, integragao
de diversos softwares e partilha
de informacao por todos os
intervenientes. Calcula
recursos necessarios consoante
a procura e oferta em tempo
real
Visibilidade global CA e
previsao efeitos a montante e
jusante, de uma alteracao.
Criacao e comparagdo de
opgoes

Visibilidade global CA, alertas
automaticos, previsoes de
procura com base em
aprendizagem automatica

Gestdo do risco a partir da
simula¢do e comparagdo de
opgoes. Previsao de
necessidades de recursos.
Integracao de informacao de
varios softwares num so.
Simulagéo de ciclo de vida e
integragdo e passagem de
dados metre de uma versao de
um produto para a sua mais
recente.

Controlo remoto das
configuracdes dos
equipamentos. Planeamento e
execugao concorrentes.
Modelos de previsao de oferta
e procura. Visualizagdo global
da CA

Recursos a criagdo de opcdes
consoante promogoes e
lancamentos. Monitorizagao
prazos de validade com alertas
automaticos. Foco
pormenorizado até ao lote
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Logility

Nao Aplicavel

Analises de hipoteses e
consequéncias. Gestao de
prioridades. Foco em pecas
de servigo.

Utiliza inteligéncia artificial
para prever procura com
precisdao. Comparar opgoes
fornecimento e de
transporte.

Visibilidade em tempo real
da procura e do nivel de
stock. Simulacao das
restrigdes operacionais da
CA e nivelamento a
producao. Introdugao
rapida de novos produtos e
gestdo de todo o seu ciclo
de vida.

Analise avancada e
automatizacdo, aposta na
resiliéncia e agilidade.
Anélise de hipoéteses.
Medir, monitorizar e envio
de alertas sobre principais
problemas da CA.
Visibilidade em tempo real
de procura e nivel de stock,
ferramentas de anélise
avangadas, com recurso a
simulag¢do. Planeamento
alinhado com o ciclo de
vida dos produtos.



EsSsTUDO DE CASO

Para a realizagdo desta dissertagdo adotou-se a metodologia do estudo de caso. O
estudo de caso permite explorar o que é mais essencial e caracteristico na investigagao,
contribuindo para uma melhor compreensao global da situacdo ou fenémeno em questdo
(Voss et al., 2002).

Este capitulo inicia-se com a justificacao sobre a decisdo de adotar esta metodologia
e, em seguida, ¢ dado um contexto acerca da EA e do processo objetos deste estudo de caso.
A framework, anteriormente apresentada na subsecgdo 2.2.3 é adaptada e apresentada, para

posteriormente ser utilizada para analise de dados.

3.1 Metodologia do estudo de caso

Segundo Voss et al. (2002), os estudos de caso sdo métodos de investigacao relevantes
para fazer face a crescente frequéncia de alteracdes tecnoldgicas e surgimento de inovadores
modelos de gestado, sobretudo no campo da gestdo de operagdes, no qual é crucial o contacto
com problemas reais. Yin (2009) afirma ainda que a recolha de dados a partir de diversas
fontes aumenta a validade das conclusodes retiradas.

Yin (1994) garante que a utilizacdo do estudo de caso é reconhecida como sendo
particularmente ttil para examinar as questdes de "como", que é o caso da segunda questao
de investigacdo a qual se pretende responder com este trabalho.

Tendo sido identificada a lacuna de investigacao relativa a escassez de estudos acerca
da implementagao de APS (designado por Software X) no contexto de apoio a GCA e uma
vez que é relevante tratar os problemas no seu contexto real, foi desenvolvido um estudo
de caso neste sentido.

Considerando que esta dissertacdo foi realizada no ambito de um estagio profissional
integrado numa empresa internacional, designada neste estudo por EA, o estudo de caso
foi conduzido neste contexto. O trabalho desenvolvido focou-se na problematica da
alocacdo de componentes, analisando-se o processo atualmente utilizado pelos

profissionais responsédveis por esta tarefa, que serdo designados por Alocadores.
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O estégio profissional ocorreu entre janeiro de 2023 e janeiro do ano seguinte. As tarefas
principais assumidas foram a identificagdo de incoeréncias em Master Data, alerta dos
responsaveis pela sua correcao e formacao de profissionais sobre as tarefas realizadas para
a identificagdo das incoeréncias. Paralelamente foram realizados diversos relatérios com a
tendéncia de diversos KPIs de cada fabrica e reunido para discussdo dos casos criticos.
Foram ainda realizadas tarefas de apoio a implementacao do Software X, nomeadamente a
validagao dos dados inseridos no sistema contra os dados originais e o desenvolvimento de
um guido para apoio aos futuros utilizadores.

O objetivo deste estudo de caso sera fazer o levantamento das principais motivagdes
que levaram a EA a procurar um software para apoiar a sua GCA e ainda dos pontos criticos
para o sucesso desta implementacdo. Para além disto, pretende-se comparar os Cendrios

AS-IS e TO-BE, antes e ap6s a implementagdo do APS, respetivamente.

3.1.1 Etapas abordagem metodolégica

Através do desenvolvimento deste estudo de caso, pretende-se analisar a transicao
entre dois Cendrios: o Cendrio atual (AS-IS), no qual a alocacdo de componentes
semicondutores é realizada manualmente, e o Cenario futuro (TO-BE) no qual a alocagao é
feita automaticamente utilizando o Software X. Para tal, adaptou-se a framework
desenvolvida por Fu et al. (2023) (Figura 2.1 presente em 2.2.3) que permite estruturar esta
implementacao.

A estudo de caso seguiu duas etapas principais:

Etapa 1), que corresponde ao enquadramento e tem como objetivo descrever o estudo
de caso, caracterizando a empresa e o problema e descrevendo a metodologia utilizada
atualmente para a alocagdo de semicondutores (Cenario AS-IS);

Etapa 2) correspondente a adaptacao e aplicacdo da framework desenvolvida por Fu et
al. (2023) para analisar e estruturar da implementacao do APS através da caracterizacdo do
Cenario AS-IS para o Cenario TO-BE, salientado os pontos criticos de cada Fase do ciclo
PDCA. Nesta etapa pretendeu-se também identificar as motiva¢des para a melhoria do
Cenario AS-IS e comparéd-lo com o Cendrio TO-BE, salientando ainda as barreiras
encontradas durante a implementagao do Software X.

A Figura 3.1 representa o desenvolvimento do estudo de caso nas duas principais

etapas.
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Etapal

Etapa 2

Entrevistas ndo Software A

estruturadas Evidéncias empiricas . s
P Anilise transicdo para

Cenario TO-BE com
Enquadramento - Empresa de

Observacdes . recurso a uma
i Acolhimento

in loco framework adaptada

Cendrio AS-IS - metodologia
Participacioem de alocagdo de componentes
reunioes semicondutores
Comparagdo entre
cendrios AS-IS e TO-BE

Dados
Secundarios

Identificagdo dos pontos criticos para a
transicdo de cendrios

Figura 3.1 - Esquema Estudo de Caso

3.1.2 Recolha de dados

Para recolha de dados, foram utilizados dados primarios e dados secundérios.
Enquanto os dados primérios sao recolhidos diretamente na fonte, os dados secundarios
sdo dados previamente recolhidos e trabalhados. As principais fontes de dados primarias e
secunddrias utilizadas no Estudo de Caso encontram-se descritas nas Tabela 3.1 e Tabela

3.2, respetivamente.

Os dados primarios foram recolhidos através de:
e Entrevistas ndo estruturadas, que permitiram recolher dados a partir do
conhecimento de cada profissional consoante a suas experiéncia e fungdes;
e Participacdo em reunides, de forma a ser inserida no contexto dos problemas
e no desenvolvimento de solugdes para os mesmos;
e Observagdes in loco, com o objetivo de complementar e completar a

informacdo adquirida.
Relativamente aos dados secundérios, forma consultados documentos internos, entre

eles apresentacdes para clientes da empresa, exemplos de ficheiros de RunOut e ainda o

blueprint do projeto de implementacdo do Software X (Tabela 3.2).
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Tabela 3.1 - Fontes primarias de dados

Profissional Numero de

Anos de
Experiéncia

Objetivos Fontes

Cargo

Ocorréncias

Identificar as Motivacdes  Observacoes in ~ Nao aplicavel
da EA para a aquisicdo do loco
Software X Entrevistando  Analista Sénior 7
estruturada
Identificar as condicdes ~ Observagoesin ~ Nao aplicavel
- para categorizagao de loco
fornecedores criticos Entrevistando  Analista Sénior 9
estruturada
Compreender e descrever =~ Entrevista ndo Analista 2
o Cenario AS-IS, dos seus estruturada
inputs, subprocessos e Entrevista ndao  Analista Sénior 9
outputs estruturada
Entrevista ndo Manager 25
estruturada
Compreender e descrever Entrevistando  Analista Sénior 7
o Cenario TO-BE (com estruturada
recurso ao Software X) Participacao Nao aplicavel
em reunioes
Aplicar a framework ao ~ Observagdes in ~ Nao aplicavel
estudo de caso, descrever loco
2 os resultados e interpretd- Entrevistando  Analista Sénior 7
los estruturada
Entrevista ndo Manager 25
estruturada
Selecionar KPIs para Entrevista ndao  Analista Sénior 7
comparar os Cenarios estruturada
AS-IS e TO-BE
Tabela 3.2 - Fontes secundérias de dados
Objetivo Fonte

Caracterizar a EA
Identificar as funcionalidades cor do Software X e B
nas vdrias industrias abrangidas
Descrever o Cenario de alocacdo AS-IS, dos seus
inputs, subprocessos e outputs
Descrever o Cenario de alocagao TO-BE (com recurso
ao Software X)

Descrever a framework e os respetivos objetivos

ApresentacOes internas
Sites de ambos os softwares

Documentacao interna
Documentagao interna

Documentagao interna
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3.1.3 Fiabilidade e validade do estudo de caso

Durante a conducao do estudo de caso, foram utilizadas técnicas para garantir quer
a sua fiabilidade, quer a sua validade, tal como sugerem Voss et al. (2002). Na Tabela 3.3
podem encontrar-se as quatro dimensodes da fiabilidade e validade, as suas defini¢des e as

técnicas utilizadas, assim como os momentos nas quais foram utilizadas.

Tabela 3.3 - Técnicas utilizadas para garantir fiabilidade e validade do estudo de caso

Momento da

Medida pesquisa em

que ocorre

Defini¢ao (Voss et al., 2002) Técnica Utilizada

Validade Utilizacdao de Mdltiplas Recolha de
de Dimensdo em que estabelecemos  fontes de evidéncias (fontes dados
Construto medidas operacionais corretas primérias e secunddrias)
para os conceitos a ser estudados. ~ Validacao dos dados com as Analise de
entidades-chave dados
Validade Remete para se as conclusoes de
Externa um estudo podem ser Foi conduzido unicamente Nao Aplicavel

generalizadas para além do
estudo de caso em questdo.
Grau no qual se pode estabelecer
uma relagdo causal, em que se
demonstra que certas condi¢oes
conduzem a outras condi¢des,
distinguindo-as das relacoes
falaciosas.

Medida na qual as operagdes de
um estudo podem ser repetidas,
obtendo-se 0s mesmos
resultados.

Validade
Interna

Fiabilidade

um estudo de caso.

As descobertas e conclusoes
do estudo de caso foram
apresentadas e validadas

junto das entidades da EA
participantes no estudo.

Recurso a framework de Fu et
al. (2023) para estruturagdo e
analise dos dados recolhidos

Anélise de
dados

Analise de
dados

3.2 Enquadramento

3.2.1 A industria automoével

A indtstria automével é vanguardista na inovacao e tecnologia (Turner e Williams,
2005). Hoje em dia os automoveis equiparam-se a "computadores sobre rodas", estima-se
que a eletrénica de um carro corresponda a 40% do seu valor (Nicholas et al., 2021). A
Internet of Things (IoT) permite a conectividade entre o Homem e os objetos, conferindo a

experiéncia de guiar conforto, seguranca e entretenimento (Rahim et al., 2021).
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A industria automovel, pelas suas caracteristicas incorre em desafios particulares,
destacando-se os principais (Turner e Williams, 2005):

* A complexidade do produto - cada carro tem as suas especificagdes (cor,
motor, funcionalidades);

* A complexidade da rede de abastecimento - multiplas localizacdes, desde
producdo até aos revendedores;

* Comportamento do consumidor - compromisso nas especificacdes e
disposigdo para esperar por um carro fabricado por encomenda;

* Instabilidade da procura - depende dos mercados e tem efeitos no
planeamento de produgao;

e '"Envelhecimento" do stock - necessdrios grandes descontos para tornar

apelativo.

No inicio da década de 1990, Original Equipment Manufacturers (OEM) como a BMW,
VW e GM introduziram os centros de distribui¢do na estrutura das suas CA. Estas sdo
localizacdes intermédias entre o produtor e o destino final do produto e permitem reduzir
os stocks em vérias localizac¢Oes e otimizar os transportes e timing (Turner e Williams, 2005).

A personalizacao dos automoéveis impossibilita a sua produgdo em massa. A solucao
adotada pelos OEM ¢, geralmente, o postponement, realizando a parte final da produgdo o
mais tarde quanto possivel (Soto-Ferrari et al., 2023). A introducdo das especificidades
requeridas pelo cliente posterior a produgdo do veiculo é impraticivel para certas
caracteristicas, como a cor do automodvel ou poténcia do motor, mas ndao o é para algumas
funcionalidades de entretenimento (Turner e Williams, 2005). Os centros de distribuigao
poderao ser os locais nos quais essas caracteristicas sdo introduzidas no automével.

Tradicionalmente, na industria automével utiliza-se Just in Time como sistema de
produgdo, s6 produzindo aquilo que é solicitado pelos clientes, ou seja, com uma
antecedéncia de previsdo de semanas ou meses (Mohammad et al., 2022).

Devido a instabilidade sentida pela escassez de semicondutores durante a pandemia,
e ainda sentida, as empresas utilizam ferramentas Lean, sendo um dos maiores beneficios
relacionado com a redugao nivel de stock (Nicolas et al., 2021). A resposta a escassez difere
de fabricante para fabricante, no entanto, em 2021, diversos OEM, como a Tesla, a BMW e
a Porsche, viram-se obrigados a descartar algumas das funcionalidades que requeriam
chips semicondutores, e que as distinguiam dos restantes produtores, como os bancos

aquecidos ou ecras (Gastelu e Business, 2021).
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3.2.2 Empresa de Acolhimento

A EA é uma empresa de referéncia especializada no desenvolvimento, producao e
fornecimento de primeiro nivel (first tier supplier) de componentes eletrénicos e elétricos
para a industria automovel.

A sua missdo é proporcionar uma experiéncia mais agradavel, conectada e segura ao
condutor, oferecendo um portefélio de produtos alinhado com as tendéncias tecnolégicas
da indtstria automével:

e Sistemas de Gestao de Bateria (Battery Management Systems (BMS));
e Painéis de instrumentos (Clusters);

o Infotainement (Entretenimento Informativo);

e Displays;

e Controlos de Cockpit;

e Advanced Driver Assistance Systems.

Atualmente a EA esta presente em mais de 10 paises. No ano de 2022 atingiu um
volume de vendas superior a 3 000 milhdes de USD.

A EA é fornecedora de alguns dos fabricantes automéveis (OEM) mais proeminentes,
tais como a Ford Motor Company, General Motors, Renault-Nissan-Mitsubishi Alliance,

entre outras.

3.2.3 Cenario AS-IS

A alocagdo de componentes é uma tarefa necessaria para evitar o desequilibrio de
stock entre as diversas fabricas da EA e sobretudo para impedir que alguma fébrica entre
em rotura. A EA tem profissionais dedicados a alocagdo de componentes que retinem
semanalmente e negoceiam com os fornecedores e fabricas para garantir a fluidez da
producdo e, se necessario, realocam componentes de uma fabrica ou a partir dos
fornecedores (criticos) diretamente para outra fabrica.

Com base na procura do cliente enviada por Electronic Data Interchange e em previsdes
da procura calculadas pela equipa de comerciais da EA, calculam-se as necessidades de
cada componente de acordo com a BOM (Bill of Materials) e com o nivel de stock dos
componentes ainda disponivel. Depois de solicitar essas necessidades de componentes aos
seus fornecedores, estes enviam a EA um documento com as denominadas quantidades
prometidas, documento esse que é posteriormente partilhado com o Alocador responsavel
por gerir o fornecedor em questdo. As quantidades prometidas consistem numa lista (em

Excel) com os componentes que cada fornecedor se compromete a enviar e os respetivos
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detalhes desse envio. Geralmente a frequéncia de envio é semanal e que contém, pelo
menos, a seguinte informacao:
e Descrigdo do componente;
e Quantidade;
e Localizagdo de entrega;
e A data do pedido;
e A data solicitada para envio;
e A data prevista de envio.
O horizonte temporal do ficheiro de quantidades prometidas depende de fornecedor,
mas é habitual que compreenda pelo menos o ano corrente.
E com base nestes ficheiros que os Alocadores desenvolvem as suas analises e
identificam possiveis roturas, as quais tentam resolver ou atenuar.
O processo de alocagdo AS-IS e os seus intervenientes encontra-se representado na

Figura 3.2.

Empresa de

} Clientes
acolhimento

Fornecedores

| Explosdo BOM (ERF) |——| Fedidos clientes

| Mecessidades Componentes |

| werificar Stock |

l

f‘l Mecessidades Fornecimento |

Cuantidades

.,.a""
prometidas \

""l| Alocagio s Fabricas |

Figura 3.2 - Representacdo do Processo de alocagdo de componentes

3.2.4 Fornecedores criticos

Os fornecedores criticos sdo um grupo de fornecedores definidos pela EA que
requerem especial atencdo por parte destes. Cada membro da equipa de alocacdo esta
encarregue de um grupo de fornecedores e da gestdo dos componentes (Purchased Parts)
por eles fornecidos.

Sao maioritariamente fornecedores de semicondutores, embora alguns também
fornecam condensadores, resisténcias e microcontroladores. A dependéncia da EA destes
fornecedores deve-se ao facto de ndo haver substitutos para os componentes em causa por

um ou vérios dos seguintes motivos: alocacdo de quantidade insuficiente de componentes
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para a EA, a oferta alternativa nao ter qualidade acreditada pelos OEM e o design dos
produtos da EA ser concebido exclusivamente para determinados componentes, muito
especificos.

Com a crise de semicondutores que ocorre desde 2020, devido ao extenso Lead Time e a
menor dimensdo de certos clientes face aos seus fornecedores, alguns fornecedores de
componentes semicondutores impuseram a EA um periodo Firm, isto é, um periodo de n
semanas até as quais a procura é "trancada". Ou seja, se o periodo Firm for quatro semanas,
28 dias, a EA apenas poderéd alterar encomendas para depois desse periodo. Deste modo,
mesmo que a procura do cliente seja alterada e os recursos necessarios para responder ao
pedido do cliente sejam superiores ou inferiores, a encomenda mantém-se na quantidade
definida previamente. Quatro semanas é o periodo mais comum para Firm (cerca de 80%
de fornecedores), embora existam exce¢des nas quais este periodo se pode estender até as
78 semanas.

Estes fornecedores fazem parte daqueles que impdem um periodo Firm, ou seja, os
requisitos das fabricas (necessidades) tém de ser estabelecidos com uma antecedéncia
previamente definida e ndo poderdo ser alterados posteriormente. Esta condicao exige uma

maior antecedéncia no planeamento de produgao com base em previsdes da procura.

3.2.5 Ficheiro RunOut

Os ficheiros de RunOut sdo relatorios realizados semanalmente em Microsoft Excel
pelos Alocadores. Nos ficheiros de RunOut inserem-se as quantidades prometidas, as
necessidades atuais consoante o plano de produgdo e ainda a quantidade de stock. Com
recurso a um Script (c6digo no Excel que permite automatizar alguns processos), a
informacdo neles contida é traduzida para o ficheiro de RunOut e a quantidade de stock

esperado no final da semana ¢é calculada a partir da seguinte equacao (Eq. 3.1.):

Stock Esperado
= Stock inicial + Quantidades prometidas Eq.3.1
+ Quantidade em Transito — Necessidades

Sendo que o stock inicial de uma semana igual ao stock final da semana anterior.

A Figura 3.3 representa um exemplo de uma entrada num Ficheiro RunOut. As
quantidades prometidas encontram-se na linha "Volume Alocado" e assim que é
confirmado o seu envio, passam para a linha imediatamente abaixo "Envios Confirmados

(Em transito)". Finalmente, quando sao recebidas sdo somados ao "Nivel de stock total".
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Semana ] 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

Procura Total 3050 5700 o o 2700 6960 7200 6874 6970 6830
Volume Alocado 5000 2500 12500 7500
Envios Confirmados (Em transito] 5000

Nivel de stock total 44050 41000 40300 40300 40300 37600 306040 25940 31566 24596 25266

Figura 3.3 - Exemplo de uma entrada num ficheiro RunOut

Algumas funcionalidades dos ficheiros de RunOut sdo ja automatizadas utilizando
Scripts, no entanto quer a extragdo da informagdo como a sua insercdo no ficheiro sao
manuais, estando, portanto, sujeitas ao erro humano. A preparacao do ficheiro e o tempo
de o Script correr sdo atividades necessérias, ainda que sem que sem valor acrescentado.

Ap6s a finalizagdo dos célculos para todos os componentes de um fornecedor e para
todas as fabricas que usam esses componentes, o ficheiro estd pronto para que se inicie a
sua anaélise.

A andlise do ficheiro consiste em verificar que o nivel de stock para todos os
componentes em todas as fabricas ndo estd em risco de rotura. Para tal existe um campo
antes de cada componente no qual é expressa a cobertura que o stock atual garante, em
semanas. As situagdes mais urgentes sao aquelas em que se tem 3 semanas ou menos de
stock, que se assinalam a vermelho, até 9 semanas sdo amarelas e mais de 9 marca-se a
verde, a partir das 14 semanas coloca-se a verde com um "OK", assinalando que ndo é
prioritario. Recorre-se ainda a cor azul quando existe um componente que possa ser
substituido por uma peca alternativa autorizada pelo OEM em questao.

Ap0s se identificarem os casos prioritdrios, a vermelho, visualiza-se o estado do stock
em todas as fabricas nas quais seja utilizado o tal componente.

Cada caso necessita de uma abordagem individualizada na medida em que estas
situagdes possuem diferentes especificidades devido ao contexto no qual se inserem, o que
torna a andlise dos Alocadores complexa. No entanto podem ser definidas prioridades
quanto ao modo de solucionar uma situagdo na qual a escassez se aproxima (trés semanas
ou menos de cobertura). A partir de entrevistas ndo estruturadas a trés Alocadores, foi
possivel definir a seguinte lista de a¢oes:

Negociagao com fornecedores;
Redistribuigdo de quantidades por diferentes fabricas;

Procurar componentes alternativos (do mesmo fornecedor);

Ll e

Procurar componentes alternativos (de outro fornecedor);
5. Recorrer a um distribuidor.

A primeira solugdo refere-se a procura de uma solucdo mais vidvel por parte do
fornecedor, ou seja, do adiantamento de algumas pegas previstas de ser enviadas
futuramente ou aumento da quantidade previamente acordada.
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A redistribuicao ocorrera caso nao se chegue a nenhum acordo com o fornecedor e
consiste na transferéncia interna de pecas entre fébricas. Pode realizar-se com stock que ja
se encontra na fébrica ou com pedidos feitos aos fornecedores, solicitando que se altere a
fabrica destinataria. Geralmente é mais vantajoso o pedido de alteracdo do destino, uma
vez que a realocacdo de stock incorre no custo adicional de transporte. Geralmente a
redistribuicdo ocorre entre fabricas situadas na mesma regiao.

As terceira e quarta opgdes dependem da aprovagao interna da engenharia. Estes
processos que sdo geralmente morosos (de duragdo nunca inferior a um més), por este
motivo estas opcdes sao menos preferenciais.

Por ultimo, devido aos precos de aquisicao, poder-se-a recorrer a distribuidores. Estes
compram os componentes diretamente aos fornecedores e revendem-nos.

Para facilitar a compreensao deste procedimento, pode encontrar-se anexo um
exemplo (Anexo A) de sucessivas decisdes de um Alocador perante a identificacdo da
rotura de um componente.

Devido a complexidade das decisdes e ao ntimero de fatores a considerar é relevante
que se encontrem solugdes para apoiar processos como o de alocacdo de componentes
semicondutores, especialmente se existir espago para automatizagdo e reducdo de
desperdicios. Como Mousavi et al. (2023) afirmam, as funcionalidades dos APS permitem
aos Alocadores cessar a execugao de tarefas repetitivas e focarem-se na tomada de decisodes,

e nas outras tarefas que exijam capacidades cognitivas humanas.

3.3 Framework para suporte da transicao de cenarios

O resultado da adaptagao da framework desenvolvida por Fu et al. (2023), ao contexto
da alocagdo de semicondutores na EA, encontra-se na Figura 3.4. Esta adaptacao reflete-se
essencialmente nos objetivos de cada faze do ciclo PDCA e nos subprocessos especificos
que se relacionam com a alocagdo. Esta framework pretende analisar os dados recolhidos de
modo a representar e estruturar a passagem do Cendrio AS-IS de alocagdo de componentes
semicondutores para um Cenario TO-BE no qual se recorre a um APS para melhorar o

Pprocesso.
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Planear

Definigdo do plano para
alcancar o cendrio TO-BE

Sistema apoio GCA Alocacio de componentes Julgamento Humano
Actuar Agregacdo Orientacdo da Executar
dados fabricas Procura gestdo
EDI
Planeamento
ituics - 5 Experiéncia i
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— Planeamento de » Recepgdodas de Mercado
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= = Sensibilidade
Simulagdo opgdes Pedidos aos excepcbes

de alocacdo Fornecedores ——* Quantidades
Prometidas

Verificar

Validagdes do sucesso da

implementacio

Figura 3.4 - Framework proposta para analise do processo de implementacdo do Software X

Na Fase de Planeamento irdo definir-se, a partir dos pontos a melhorar no Cendrio
AS-IS, previamente identificados, objetivos estratégicos e o plano de agdo para os alcangar.
Para além disso irdo ser identificadas as motiva¢des para a mudanca de Cendrio e
selecionados KPIs que se considerem relevantes para avaliar a performance da CA ao longo
do tempo.

Durante a Fase de Execucdo ird por-se em pratica o plano definido e serdo
desenvolvidas as funcionalidades do Cenério intermédio. O Cenario intermédio trata-se de
um Cendrio TO-BE provisorio, isto é, apesar de ja integrar varias das funcionalidades do
Cenario TO-BE, ira ainda sofrer alteracbes e validacbes até alcancar o Cenario TO-BE
definitivo.

Posteriormente, durante a Fase de Verificacdo serao realizadas valida¢des aos dados
e funcionalidades desse Cendrio intermédio, identificando e corrigindo qualquer falha
encontrada. Para tal, irdo utilizar-se dados reais, simular-se situacoes reais e validar-se os
seus resultados. Apds a conclusdo de todas as corregdes, o resultado desta fase serd o
Cenario TO-BE, definitivo.

Para fechar o ciclo, na Fase de Atuacdo a implementagdo ficard concluida e poder-se-a
alcancar o Go-live. Apds o periodo de adaptagdo dos Alocadores, poder-se-4 comparar
ambos os Cenarios AS-IS e TO-BE, no sentido de entender se os objetivos foram cumpridos.
Uma vez que na conclusdo do estdgio as valida¢des se encontravam a meio, esta fase nao
foi alcancada.

A selecao da framework proposta por Fu et al. (2023) e descrita na subsecgao 2.2.3, para
adaptacdo ao problema em questdo e a EA deveu-se a sua simplicidade, utilidade e a
semelhanca dos objetivos da EA com os propostos por Fu et al. (2023) na implementagao de

softwares para apoio a GCA. Esses objetivos sao:
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e Estabelecer cooperacao entre os peritos e o software;
e Transformar dados em conhecimento pratico;
e Otimizar fluxos (informacdo, material e valor);

e Tomar decisdes mais rapidas e com resultados de maior qualidade.

O que se espera obter com a aplicacdo desta framework é a identificagdo dos pontos
criticos, isto é, dos pontos importantes a ter em consideracdo na transigdo entre Cenarios
AS-IS e TO-BE, para que esta seja consistente com os seus objetivos. A partir da identificagao
destes pontos poder-se-a apoiar a transi¢cdes semelhantes noutras empresas, para outros
processos, ou noutros momentos. No final de cada fase poder-se-a entdo encontrar uma

tabela com os pontos criticos dessa mesma fase.
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4

RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente capitulo as quatro fases do ciclo PDCA, que compdem a implementacao
do software selecionado e estdo representadas na framework, da Figura 3.4 da secgao 3.3, sdo
descritas e os pontos criticos de cada uma delas sdo salientados.

Importa destacar que, apesar de ndo se ter alcancado a fase de Atuacdo, da qual
resultaria o Cenario TO-BE, é realizada uma comparacao qualitativa dos dois Cenérios AS-
IS e TO-BE.

4.1 Fase de Planeamento

O ciclo PDCA inicia-se pela Fase de Planeamento. Para compreender esta Fase, é
importante conhecer as motivacdes da EA para a aquisicdo do Software X pois é a partir
delas que se identificam os pontos a melhorar e os objetivos da implementagao. Estas foram
identificadas a partir de entrevistas ndo estruturadas com profissionais do EA e a partir de
observacoes in loco.

Neste estudo de caso o foco serd no Software X, uma vez que foi o software selecionado
pela EA. A implementagdo do Software X divide-se em dois momentos. A primeira fase de
implementagao (Fase I) ird permitir aos colaboradores que se adaptem a utilizacdo deste
software, que se identifiquem falhas na sua programacao ou que se encontrem melhorias a
ser integradas no Software X na Fase II. Neste momento a Fase I encontra-se ainda em curso.
Primeiramente pretendia-se que estivesse concluida em setembro de 2023, no entanto,
devido a imprevistos e ao facto de alguns profissionais terem abandonado o projeto, a sua
conclusao é agora estimada para o inicio do ano de 2024.

Apesar de na literatura se denominar por cendrios as diversas opcdes desenvolvidas
nos APS, no presente caso de estudo iremos denominé-los por opgdes de alocagdo, para que

estes ndo se confundam com os Cenérios AS-IS e TO-BE.

4.1.1 Motivag¢des para a implementacao do Software X

Os semicondutores sdo uma das matérias-primas cruciais para a producdo de

componentes elétricos e eletronicos, neste caso para ser incorporados em automéveis. O seu
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Lead Time pode ir até seis meses, por este motivo a EA tem de garantir que as previsoes de
necessidades sdo calculadas e negociadas com os seus fornecedores para garantir o
cumprimento dos pedidos dos clientes.

Devido a imposicdo do periodo Firm por parte dos fornecedores criticos a GCA
tornou-se mais complexa. Isto acontece uma vez que os pedidos aos fornecedores sdo fixos
no periodo Firm, obrigando a EA a planear a sua produgdo com uma maior antecedéncia,
independentemente das flutuagdes na procura.

Para além disto, a quota do mercado dos semicondutores correspondente a indtstria
automovel é cerca de 12% que, comparada com as dos computadores e comunicacao, que
correspondem a 32 e 31% respetivamente, é bastante inferior. Desde modo, o poder de
negocia¢do da EA com os seus fornecedores de componentes semicondutores é inferior a
estas duas industrias, e em caso de crise, como a vivida desde 2020, gera uma desvantagem,
que agravou a escassez de componentes nas fabricas da EA.

Outro fator que dificulta a gestdo de diversas fabricas a nivel mundial é a dispersao
dos dados, isto é, cada fabrica tem o seu préprio ERP. A visdo agregada dos dados facilita
a sua compreensao e consulta.

Por todas as razdes anteriormente enunciadas a EA investiu na implementagdo do
Software X para automatizagdo de tarefas que se realizavam manualmente, para integragao
da informagao dispersa e consequentemente para uma GCA mais eficiente, tendo como um
dos seus focos o de melhorar o processo de alocagdo de componentes. Uma vez que esta é
uma das tarefas essenciais para a fluidez da CA selecionou-se este processo como foco deste
estudo de caso.

Os principais pontos a melhorar/motivagdes no atual processo de alocacdo (Cendrio
AS-1S) sdo o tempo despendido pelos Alocadores em tarefas de valor ndo acrescentado, a
complexidade das decisdes a tomar e a procura por identificar precocemente a origem de
roturas. Os objetivos tragados foram aumentar a eficiéncia deste processo, tomar uma
atitude preventiva perante a rotura e combater o risco.

Em sintese, as principais motivagdes anteriormente descritas para a implementagao
do Software X sdo:

e Imposicao de periodo Firm pelos fornecedores;

e Reduzida quota, e consequentemente poder, da indtstria automével no
mercado dos semicondutores;

e Dispersao da informacao pelos ERP das fabricas;

e Ineficiéncia do Cenérios AS-IS, manual;

e Melhoria do nivel de servigo (evitar roturas de stock);

e Complexidade decisdes dos Alocadores.
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4.1.2 Funcionalidades do Software X

O Software X apresenta uma série de funcionalidades j& incorporadas e outras,
flexiveis para adaptar a cada empresa. Este software oferece uma andlise equivalente a
efetuada nos ficheiros de RunOut, que realiza de modo automatico com os dados extraido
dos ERP. Outra funcionalidade do Software X que contribui para a definigdo dos planos de
alocacdo € a atribuicdo de prioridades a procura do cliente, influenciando, deste modo, o
planeamento da producdo, e consequentemente da data de necessidade dos componentes
pelas fabricas.

Em relacdo aos dados, que outrora se encontravam dispersos no ERP de cada fabrica,
estes podem ser todos normalizados e agregados num s6 sistema, facilitando a sua
compreensao e utilizagdo. A qualidade dos mesmos pode ser assegurada com alertas, isto
é, no caso da identificacio de uma inconsisténcia, esta é salientada com o envio de uma
notificagdo aos responséveis pela sua correcao.

A consulta dos dados e a conexao entre eles podera tornar-se mais fluida, a partir de
links e de andlises automadticas quanto ao fornecimento, producgdo e avaliacdes de
performance. A partir de um Produto Final, por exemplo, é possivel consultar a lista dos
seus componentes e dos respetivos detalhes, como o nivel de stock ou data prevista da
chegada da proxima encomenda. Isto permite compreender que componente ou
componentes estao a causar esse atraso. O proprio sistema faz recomendagdes e permite
ainda identificar, caso haja, componentes alternativos.

A andlise inversa também é possivel. Por exemplo, se ocorrer algum imprevisto e se
verificar que determinado componente ird chegar com atraso, é possivel listar todos os
produtos finais que serdo impactados por esse atraso.

E ainda possivel a criacdo de opcdes de alocagao para posterior comparagao entre elas.
Desenvolvem-se entdo diversas opcdes de alocagdo alternativas e podem simular-se as
respetivas consequéncias a diversos niveis (stock, cumprimento dos prazos de producdo,
rotura...).

Uma das flexibilidades exploradas pela EA foi a selecao de regras de alocacdo
automaticas: Fair Share e Material Margin, que irdo ser descritas em detalhe, na fase de
Execucao. Outras flexibilidades fornecidas pelo Software X e acordadas com a EA numa
etapa inicial do projeto foram os termos utilizados para cada conceito e os KPIs que
possibilitam a comparacdo entre opgdes de alocagdo. Os KPIs selecionados sdo a
Quantidade de stock final, o Valor de stock final, Fill Rate, Material Margin e Master Production
Scheduled % by Date, uma vez que sdo quantificadores dos valores da EA. A identificacado
da melhor opgdo de alocagdo é calculada com base na normalizagdo de cada KPIs e na

atribuicdo de um peso a cada um deles.
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Também ainda durante a fase de Planeamento foram selecionados, e validados numa
entrevista ndo estruturada, KPIs para medir a performance da CA e poder comparar o
Cenario AS-IS com o Cendrio TO-BE ap0s a sua implementagdo. Estes foram: o CPD, que
expressa em unidades o atraso para com os clientes, a Fill Rate que mede a percentagem de
encomendas que sdo enviadas a tempo para os clientes e finalmente PL5, que quantifica o
namero de componentes com menos de cinco dias de stock.

Para garantir que a implementacdo do Software X ocorre eficazmente foi definido um
plano de agdo, em paralelo as quatro fases do ciclo PDCA, composto por cinco etapas:

1.7 Etapa - Compreensao da sua necessidade e delineamento dos objetivos (Fase de
Planeamento);

2.2 Etapa - Desenvolvimento teérico/conceptual do Cenario TO-BE (Fase de
Planeamento e Fase de Execucdo);

3.7 Etapa - Desenvolvimento de Cenario(s) intermédio(s) (Fase de Verificagao);

4.7 Etapa - Validacoes (Fase de Verificagao);

5.2 Etapa - Go live Cenario TO-BE (Fase de Atuacao).

A delimitac¢do de cada Fase do ciclo PDCA, é fluida. Isto é, podem acontece iteragdes:
comecar-se a Fase seguinte e regressar-se a anterior, se surgir a necessidade de incorporar

alguma alteracao.

4.1.3 Pontos Criticos da Fase de Planeamento

Assim, partindo do levantamento das motivacdes, foram entdo definidos objetivos

estratégicos a alcancar com a implementagao do Software X, que correspondem a:

e Melhorar a acessibilidade aos dados e a sua conectividade;

e Automatizar tarefas (entre elas alocagao);

e Criar e comparar opgdes de alocagao;

e Selecionar KPIs relevantes para avaliar a performance da CA;

e Identificar prematuramente roturas;

e Identificar as causas das roturas;

e Apoiar os decisores.

Na Tabela 4.1 podem ser encontrados os pontos criticos da Fase de Planeamento, de

modo geral, com base no estudo de caso em anélise.
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Tabela 4.1 - Pontos Criticos Fase de Planeamento

PLANEAR

Pontos Criticos Descricao

Definicao dos objetivos estratégicos Tarefas automatizadas
Consideragao de mais fatores aquando da alocagdo (Financeiros e
Fill Rate)
Criacao e comparagdo de opgdes de alocagao
Identificacdo precoce de roturas

Normalizagdo, aumento da qualidade e conectividade dos dados
Defini¢do dos KPIs relevantes

Defini¢do do Plano de agdao Identificagdo das Necessidades e Objetivos
Desenvolvimento teérico do Cenario TO-BE
Desenvolvimento de Cendrios intermédios (iterativos)
Validacdes (dados e funcionalidade)
Go live - Cenario TO-BE (comparacao Cenarios)

4.2 Fase de Execucao

Da Fase de Execugdo deve resultar o Cenario intermédio, ja com recurso ao Software
X. O Cenério intermédio de alocacao de componentes resulta de reunides entre a equipa do
Software X que apoia a implementagdo do seu servico e uma equipa multidisciplinar da EA
que esta familiarizada com os seus processos (entre eles o de alocagdo) composta por
profissionais de Master Data, IT e analistas da CA. O Cenario intermédio trata-se de um
rascunho do Cenario TO-BE que, iteracdo a iteracdo, se devera ir sucessivamente
aproximando do resultado pretendido incorporando funcionalidades que respondam aos

pontos a melhorar previamente identificados.

4.2.1 Cenario Intermédio

A partir da procura de produtos finais dos clientes e da BOM, a informacao das
necessidades (quantidade a encomendar e data de necessidade) de cada componente é
calculada no ERP de cada fabrica e os pedidos sdo enviados para os fornecedores. Estes
dados sdo extraidos diretamente para o Software X.

Cada fornecedor envia semanalmente ficheiros com as quantidades prometidas a EA
de acordo com as encomendas e com a sua disponibilidade. Para facilitar a inser¢do dos
dados contidos nestes ficheiros no Software X, foi desenvolvida a Promises Tool, uma
ferramenta que interpreta os ficheiros de cada fornecedor, uma vez que fornecedor varia o

formato do ficheiro.
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Com base nos dados anteriormente sintetizada, a analise equivalente & realizada nos
ficheiros de RunOut é feita automaticamente. O resultado desta analise é a identificacdo dos
componentes para os quais hé rotura e ainda do momento, fabrica, nimero de pecas e
produtos finais afetados.

Cada quantidade prometida de um fornecedor insere-se numa de duas categorias:
sob alocacdo (SCCommit) ou nao (SCComment_Ignore). Aquelas que ndo se encontram sob
alocacdo sdo atribuidas diretamente a uma fabrica e consideradas no nivel de stock do dia
no qual é esperada a sua recegdo. As restantes sdo submetidas ao processo de alocagdo. Uma
vez enviadas, as encomendam passam de ser consideradas quantidades prometidas para
quantidades em transito.

A cada encomenda de cliente é atribuida uma prioridade. A prioridade é atribuida
automaticamente a cada encomenda de acordo com o modo como é recebida ou calculada,

mas pode ser alterada manualmente.

e Prioridade Alta (High): pedido recebido por Ordens de Venda (Sales Orders);

e Prioridade Média (Medium): previsdo da procura estimada internamente pela
equipa comercial da EA;

e Prioridade Baixa ou Stock de Seguranca (Safety Stock): nivel mais baixo de

prioridade.

A priorizagado da procura dos produtos finais estende-se aos seus componentes. Estas
categorias permitem que a alocacdo dos componentes seja feita consoante as prioridades
predefinidas. Isto é, favorecendo determinado cliente, ou produto, em detrimento dos
outros, pontualmente ou durante um certo periodo temporal.

A introdugao das prioridades atribuidas a procura dos clientes permite que se recorra
a criagdo automatica de opgdes de alocacdo segundo as regras de alocagdo predefinidas. O
objetivo da regra de Fair Share é distribuir proporcionalmente as quantidades prometidas
entre as fabricas de modo a evitar a rotura de sfock, ou atenuar as consequéncias da rotura
de stock. A regra Material Margin tem como objetivo maximizar a receita total. Finalmente,
ao recorrer-se a regra de priorizacao de um Cliente/Produto o objetivo seréd favorecé-lo e
garantir a sua satisfagdo/ producao anteriormente a todos os outros clientes/produtos.

O Fair Share é a regra utilizada por defeito para a EA. Quando uma encomenda com
a categoria SCCommit é enviada a EA, se alguma, ou varias das fabricas estiverem em rotura
nesse componente a encomenda serd distribuida entre elas de forma proporcional
(respeitando o tamanho dos lotes), de modo a nivelar as consequéncias da rotura no nivel

de stock pelas fabricas.
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Por forma a facilitar a compreensao da regra Fair Share, seguidamente é apresentado
um exemplo no qual ha necessidade de um componente, PP1, para satisfazer a procura de
diversos clientes, com diferentes prioridades. A quantidade necessaria desse componente é
inferior a quantidade de stock disponivel, deste modo sera necessario realizar a alocacdo a

cada pedido de cliente.

Exemplo Fair Share

A procura é agrupada em periodos temporais e por Cliente (OEM) (neste caso

semanalmente), como apresentado na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Procura semanal por Cliente

OEM1 Semana 1 High 1
PP1 OEM2 B Semana 1 200 High 1
PP1 OEM3 C Semana 2 100 High 1
PP1 OEM4 D Semana 2 100 High 1
PP1 OEMb5 E Semana 2 200 High 2

Na Tabela 4.3 encontra-se o fornecimento previsto para cada semana (recebido nos
ficheiros das quantidades prometidas). Este fornecimento é insuficiente para a procura
existente, desde modo tém de ser submetido ao processo de alocagao, tendo em conta as
prioridades da procura.

Tabela 4.3 - Fornecimento Previsto

Data Fornecimento Quantidade

Fornecedorl Semana 1 150
PPl Fornecedorl Semana 2 300

O fornecimento na Semana 1 é entao distribuido pelos OEMs 1 e 2. O fornecimento
da Semana 1 é utilizado primeiramente para satisfazer a procura em atraso da Semana 1 e
o remanescente é alocados aos OEMs 3, 4 e 5, segundo a sua prioridade.

A regra aplicada automaticamente pelo Software X resultara na seguinte alocagao:
Semana 1

Procura Total

- High_1: 300

Fornecimento Total

-150

Fabrica A - Racio: 100/300 = 33%

33% de 150 = 50
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Fabrica B - Racio: 200/300 = 67 %
67% de 150 = 100
50 componentes sdo alocados atempadamente a Fabrica A e 100 a Fabrica B, ficando
50 e 100 componentes em atraso, respetivamente.
Semana 2
Procura Total
- Atraso High_1: 150
- High_1: 200
- High_2: 200
Fornecimento Total
- 300
Os 50 e 100 componentes em atraso para com as Fébricas A e B, respetivamente, sdo
alocados prioritariamente, restando 150 componentes para alocar a procura da
Semana 2.
Fabrica C - Racio: 100/200 = 50%
50% de 150 = 75
Fabrica D - Récio: 100/200 = 50%
50% de 150 = 75
75 componentes sdao alocados atempadamente tanto a Fébrica C como a Fabrica D,
restando 25 para satisfazer e ainda toda a procura da Fabrica E.
Semana 3
Nesta Semana 3, aloca-se prioritariamente as 50 unidades em falta as fabricas C e D.
Em seguida, por estarem em atraso também, o fornecimento é utilizado para
preencher as necessidades da Fabrica E e, posteriormente, aloca-se o remanescente

das necessidades da Semana 3.

Material Margin

As regras Material Margin e priorizacao (Cliente/Produto) s6 diferem da regra Fair
Share ao redefinirem as prioridades anteriormente ao processo. Uma vez redefinidas as
prioridades, o Fair Share é aplicado como descrito anteriormente.

A regra Material Margin reorganiza as encomendas as quais foi atribuida a prioridade
Alta em quatro subcategorias consoante a margem financeira de cada encomenda.

Os passos para a atribuigao de prioridades segundo Material Margin sdo os seguintes:

1) Calcula-se a Margem Material (Material Margin) para cada encomenda a partir da
Eq.4.1.
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Margem Material Eq. 41.
= Procura Independente * Preco Unitario — Custo Material
2) Calcula-se os intervalos segundo a Tabela de Controlo (Tabela 4.4).
Tabela 4.4 - Tabela de Controlo (Material Margin)

Valor  Prioridade Acumulado de Margem Material Mensal / Margem Material
Total Mensal (%)

High_0 Combinagdes Componente-Fébrica-Cliente que contribuem para

os primeiros 50% de Margem Material Total Mensal

High 1 2 Combinagdes Componente-Fébrica-Cliente que contribuem para
os seguintes 25% de Margem Material Total Mensal

High 2 3 Combinagdes Componente-Fébrica-Cliente que contribuem para
os ultimos 25% de Margem Material Total Mensal

High 3 4 Combinagdes Componente-Fébrica-Cliente que ndo contribuem

para a Margem Material Total Mensal ou contribuem

negativamente

3) Atribui-se a cada encomenda o nivel de prioridade que lhes corresponde, isto é,
High_0, High_1, High_2, High_3, Média ou Baixa.

4) Transmite-se as prioridades atribuidas as encomendas aos componentes respetivos
(explosao da BOM).

5) Aplica-se o Fair Share a cada nivel de prioridade.

6) Cria-se uma opgéo de alocagao.

A regra de priorizacdo atribui ao OEM ou ao produto desejado(s) a prioridade

High_0, equivalentemente a categoria mais elevada da regra Material Margin.

As opcdes de alocacao sdo criadas no Software X para que se compreenda as suas
consequéncias e se possa selecionar a op¢do mais conveniente consoante os objetivos e o
contexto do problema. Para ponderar a selecdo, a equipa de profissionais da EA que
desenhou as funcionalidades definiu cinco métricas que se podem ter em conta no Software

X (apresentadas na Tabela 4.5).

Tabela 4.5 - Classificagdo opgdes de alocacdo Software X

KPIs Unidade de Medida Objetivo

Receitas USD Maximizar

On Time to Commit (Fill Rate) % Maximizar
Ending Inventory Quantity Unidades Minimizar
Ending Inventory Value usD Minimizar
MPS Attainment % by Date % Maximizar
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Ap06s serem calculados para todas as opgdes de alocacdo consideradas, os KPIs sofrem
uma normalizacdo. O resultado da comparacdo entre as opgdes dependera do peso
atribuido a cada KPI. Este método de comparagao permite apoiar as decisdes a tomar, mas
ndo substitui os decisores, que sdo capazes de analisar a situagdo e sdo sensiveis ao seu
contexto.

O conjunto de opgdes desenvolvidas compdem um leque de alternativas para fazer

face as situagdes de rotura previamente identificadas.

4.2.2 Pontos Criticos da Fase de Execucao

Da Fase de Execugdo, consideram-se dois pontos criticos, apresentados na Tabela 4.6.
O primeiro é a descrigdo do Cendrio Intermédio e das suas funcionalidades,
desenhadas de modo a responder aos riscos especificos do setor e da empresa em questao.
O segundo prende-se com a definicdo dos novos conceitos introduzidos com o
Software X (ou outro APS), entre eles: Regras de alocagdo, opgdes de alocagdo e respetiva
comparagao, prioridades de procura. E importante que estes fiquem bem definidos e
documentados para que o conhecimento fique retido na empresa e para facilitar a

navegacao no software por parte de novos utilizadores.

Tabela 4.6 - Pontos Criticos Fase de Execugao

EXECUTAR

Pontos criticos Descricao

Defini¢ao do Cenario Intermédio Adaptagdo das funcionalidades do APS as necessidades da
empresa
Introdugao de novos conceitos Prioridades atribuidas a Procura do Cliente

Regras de alocagao

Criagao e Comparacao de opcoes de alocacdo

4.3 Fase de Verificacao

A Fase de Verificagao ocorre posteriormente a execu¢ao uma vez que se prende com
a validagao do seu bom funcionamento e da identificacao de erros ou pontos de melhoria.
Tem igualmente o propésito de averiguar que os objetivos tragados durante a Fase de
Planeamento estdo a ser cumpridos e que os métodos para o alcancar sao eficazes. Esta fase
¢ importante porque garante a qualidade da implementacdo e permite aos profissionais

irem-se acostumando ao software.
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Apbs a conclusdo do Desenvolvimento tedrico do Cenario TO-BE, os dados sdo
extraidos do ERP e inseridos no Software X. A responsabilidade da Fase de Verificagdo recai
sobre a EA, em parte na equipa de IT, espalhada pelo mundo, e a restante na equipa de, em
Portugal. Sao realizadas validagdes que pretendem salientar os pontos fracos do Cendrio
intermédio de alocagdo, para que estes sejam corrigidos, resultando no Cenério TO-BE.

Os pontos de validagao sado relativos quer a exportagdo dos dados do ERP, quer as
funcionalidades do Software X. Todos eles sao listados e os resultados registados. No caso
de um ponto falhar, a razdo da falha é colocada numa plataforma para o efeito, com as
devidas evidéncias e a responsabilidade de correcdo da falha atribuida. Ao concluir a sua
corregdo, o responsavel altera o estado do ponto e este passa a estar disponivel para
revalidagdo. Este processo continua até todas os pontos estarem validados sem falhas.

Devido a imprevistos na duragdo do projeto, o estdgio terminou durante esta Fase,
ndo tendo sido possivel avaliar o seu resultado final. De qualquer forma, é sabido que a
Fase de Verificagdo resultara no Cenario TO-BE de alocagdo de componentes, quando a

qualidade do Cenério intermédio estiver conforme as expectativas.

4.3.1 Pontos Criticos da Fase de Verificacao

Na Fase de Verificagdo o que é essencial é identificar todas as falhas na extracao e/ou
transformacdo dos dados ou aplicagdo de funcionalidade que subsistiram até esta Fase e
corrigi-las ou redesenhar as suas légicas.

Os Pontos criticos da Fase de Verificacdo sera endo a correcdo das falhas da fase

anterior e, finalmente, o Cenério TO-BE (Tabela 4.7).

Tabela 4.7 - Pontos Criticos Fase de Verificagdo

VERIFICAR

Pontos criticos Descric¢ao

Corregdo de todas as falhas Inconformidades com as expectativas de funcionalidades ou da
extragao dos dados
Cenario TO-BE de alocagédo de Cenario intermédio apds todas as validacoes e corregdes

componentes necessarias

4.4 Fase de Atuacao

A Fase de Atuacao corresponde a concretizacao do Cendrio TO-BE, sera entao durante
esta fase que se irdo poder avaliar os seus resultados. No entanto, a duragdo do estagio nao

alcancou a Fase de Atuacgdo e o Go-live do Software X. Ainda assim, existem algumas
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expectativas quanto aos seus resultados. Estas incidem sobretudo sobre a velocidade de
identificacdo da origem das roturas e na resposta as mesmas, com a criagdo e selecdo de
opcdes de alocacdo de componentes. Para além disto, espera-se que seja possivel
acompanhar a tendéncia do desempenho da CA ao longo do tempo. A Fase de Atuacdo

compreenderd um periodo de adaptagdo ao software e a mudanca de Cenérios.

4.4.1 Cenario TO-BE e comparacao com Cenario AS-IS

O Cenario TO-BE sera entao um Cendrio que apresenta todas as funcionalidades
descritas na Fase de Execucdo, ou seja, as do Cenario intermédio, mas tendo passado uma
série de testes e validacdes por parte da equipa informatica e dos analistas da CA da EA,
durante a Fase de Validacao.

De modo geral, comparagdo entre as funcionalidades dos Cenérios AS-IS e TO-BE

encontra-se sintetizada na Tabela 4.8.

Tabela 4.8 - Comparagdo Cendrios AS-IS e TO-BE

AS-IS TO-BE

Todas as quantidades

Componentes submetidos a Componentes fornecidos por . .
- o prometidas da categoria
alocacao fornecedores criticos .
SCCommit
Carregamento das s
: AL Manual Automatico
necessidades das fabricas
Carregamento "Semi-manual"
quantidades prometidas dos Manual (Extracado e leitura com a
fornecedores Promises Tool)

S Visualmente ~ .
Priorizacdo da procura Introdugao das Prioridades
Caso a caso

Automatica, com recurso a
algoritmos e definicao de
prioridades

Criacao de op¢des de alocacao Manual Automatica
Comparacao ent{e opeoes Visual Automatica
de alocagdo

Ap6s a conclusdo da implementacdo do Software X, devera comparar-se e monitorizar

Manual, com base em
senso-comum e experiéncia

Alocagao

a performance dos resultados dos dois Cenérios, AS-IS e TO-BE, e validar a melhoria na
eficiéncia do processo de alocagdo de componentes, na sua capacidade de evitar roturas e a
respetiva consequéncia na GCA. Os KPIs propostos para avaliar a CA foram Fill Rate, CPD
e PL5 e foram validados numa entrevista ndo estruturada a um profissional da EA. Estes
deverao ser medidos e comparados no tempo de modo a identificar-se a tendéncia da sua

evolucao e concluir sobre o sucesso, ou ndo, da implementacao do Software X.
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4.4.2 Pontos Criticos da Fase de Atuacao

A Fase de Atuacado corresponde ao Go-Live do novo software e da sua utilizagdo no
Cenario TO-BE, para automatizagdo da alocacdo de componentes semicondutores. Este
Cenario TO-BE sera o novo Cendrio AS-IS em futuros ciclos.

Apesar de nao se ter alcangado esta Fase, conhece-se os seus pontos criticos, presentes
na Tabela 4.9, que passam por avaliar os resultados do Cendario TO-BE e compara-los com
os do Cenario AS-IS. Apesar destes dados nao terem sido recolhidos, mostrou-se relevante
medir a Fill Rate, o CPD e as PL5, para completar a comparagao entre os cendrios e verificar

o sucesso da transicdo.

Tabela 4.9 - Pontos Criticos Fase de Atuacado

ATUAR

Comparagao entre Cenarios Comparagdo entre cada ponto da analise e resolucao de roturas

Resultados do Cenario TO-BE Comparagdo entre os valores dos KPIs selecionados na Fase de
Planeamento para avaliacao da performance da CA e verificagao

do cumprimento dos objetivos tracados

4.5 Alocacao de semicondutores com o Software X

As motivagdes para a mudanga de cendrios que foram recolhidas centram-se na forte
competicdo entre industrias para aquisicao de semicondutores, na dispersao da informacgao
e na complexidade das decisdes a tomar por parte dos Alocadores (a partir de processos
manuais).

Com a implementagdo do Software X é possivel incorporar inimeras mudancgas no
processo de alocagdo de componentes semicondutores no sentido de o automatizar, quer
na extracdo de informagcdo (inputs da analise de rotura), quer nas analises de stock e rotura
(equivalente aos ficheiros de RunOut, ainda na conectividade entre os dados das diversas
fabricas da EA, que anteriormente se encontravam somente dispersos cada uns nos ERP
das respetivas fabricas.

A implementacao do APS permite reduzir tarefas sem valor acrescentado, otimizando
algumas tarefas essenciais para a gestdo de componentes adquiridos aos fornecedores

criticos da EA (como a identificagdo de roturas, anteriormente resultante dos ficheiros de
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RunOut). A maior disponibilidade temporal e o novo modo de apresentagdo dos dados
permitem concluir acerca da origem das roturas e atuar sobre elas. Deste modo, o nivel de
servico podera ser aumentado e, consequentemente, a reputacdo e vantagem competitiva
da EA.

O estudo de caso desenvolvido durante o estagio profissional na EA permitiu
identificar os principais pontos criticos na implementacao de um APS para apoio a transicao
do processo de alocacdo de componentes semicondutores do seu Cendrio AS-IS para o
Cenario TO-BE. Para tal, com recurso a framework da Figura 3.4, a transicao de cendrios foi
dividida nas quatro Fases do ciclo PDCA. Na Tabela 4.10, encontram-se os pontos criticos

identificados para cada Fase.

Tabela 4.10 - Pontos Criticos cada Fase

Fase Pontos Criticos

Planeamento e Definicdo dos objetivos estratégicos
e Definicdo do plano de agdo

Execugao e Desenvolvimento do Cenario Intermédio
o Definicdo dos novos conceitos

Validacido e Validagdo das funcionalidades e exportacdo dados
e Identificacdo e Correcdo de todas as falhas

Atuacdo e Comparagdo dos cenarios (funcionalidades e performance)
e Verificagdo do cumprimento dos objetivos

Apesar deste estudo se focar nos componentes semicondutores acredita-se que é
possivel generalizar-se estes pontos criticos para outro tipo de componentes.

Os objetivos da transicao, listados na se¢do 3.3 , encontram-se na Tabela 4.11 com as
respetivas respostas que o Cendrio TO-BE promove para ir ao seu encontro. Uma vez que
cada vantagem parece responder a mais do que um objetivo, optou-se por listar estas
respostas.

A implementacdo deste APS permite que a EA se previna face a rotura de stock de
componentes, aproximando-a dos seus objetivos. Esta conclusao é relevante uma vez que,
como se provou anteriormente, a gestdo de componentes semicondutores é particularmente

desafiante.
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Tabela 4.11 - Resultados da Aplicagdo da framework desenvolvida ao processo de aloca¢do de componentes

Objetivos Aplicagio Resultados

Estabelecer cooperacdo entre e Automatizagdo de tarefas que eram manuais
0s peritos e o software e Conectividade entre dados (Identificacdo da origem da rotura)

e Possibilidade de simular opcdes de alocagdo e prever
Transformar dados em

) consequéncias
CouliEsineno ey e Melhores planos de alocacdo de componentes (mais preventivos
Otimizar fluxos (informacao, de roturas)
material e valor) e Andlises de performance da CA
Tomar decisdes mais rapidas e Acessibilidade mais facil aos dados (agregados e
e com resultados de maior el ueiloe)

lidad e Possibilidade de interpretar e alterar, se necessario, qualquer
ualidade
d solucao do software

Estes resultados ndo sao inesperados a luz da literatura. Varios autores afirmam que
a integracdo de IoT nas CA é vantajosa para a gestdo de situagdes de disrupgao, como é o
caso de roturas de stock, uma vez que promove a visibilidade da situagdo da CA
(Mohammad et al., 2022) e a partilha de informagdo entre os seus diversos intervenientes
(Yang et al., 2021), o que vai ao encontro dos resultados obtidos neste estudo de caso. As
vantagens da implementagdo de um APS passam por facilitar a tomada de decisdes,
melhorar a gestdo de dados e assegurar a dificuldade de lidar com o risco, bastante devido
a possibilidade de criar cenarios (Mousavi et al., 2023; Vieira et al., 2021).

Apesar de existirem alguns autores que sdo a favor da descentralizacdo da gestao,
como Binetti et al. (2013), neste caso acredita-se que a centralizacdo da gestao, através da
agregacao dos dados dos ERP de todas as fabricas, é Gtil uma vez que isto podera promover
sinergias e partilha de stock e de estratégias e, assim, beneficiar a EA no seu todo.

Chopra e Meindl (2013) identificaram novos riscos quando um processo passa a
depender de um software, alguns quais sdo sentidos pela EA. Entre eles estdo a adaptacao
subjacente por parte dos profissionais que passardo a servir-se do software, a integracao
correta dos dados e a dependéncia da disponibilidade do software para que diversas tarefas
fiquem feitas. Deste modo, apesar das expectativas depositadas no Cenario TO-BE e no seu
sucesso, importa salientar que esta ferramenta nao sé ndo substitui a intervengdo humana,
como exige ainda um know-how e um periodo de adaptacdo. Sdo recomenda-se uma
transicdo gradual entre Cenadrios. Isto é, a empresa deve ir incorporando de modo faseado
este novo software até que este se torne suficientemente fiavel e deverao ser feitos back-ups
frequentemente de modo que nenhuma informagcéo seja perdida.

A adaptagdo dos profissionais leva sempre algum tempo, no entanto o Software X é

bastante intuitivo e oferece suporte documental e interativo para as suas principais
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funcionalidades. A integracdo correta dos dados foi garantida durante a Fase de
Verificagdo, a partir das intimeras validagdes conduzidas. Finalmente, para responder a
possivel dependéncia do Software X, é possivel regressar aos ficheiros de RunOut, se e
quando for necessario. No entanto s6 se abandona totalmente o Cendrio AS-IS, quando o

Cenério TO-BE oferecer uma fiabilidade elevada.
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CONCLUSAO

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes acerca do trabalho realizado. Sao
igualmente identificadas as limitagdes relativas ao desenvolvimento desta dissertagao,
finalmente, sugeridos trabalhos futuros para dar continuidade a problemética abordada

nesta dissertacio.

5.1 Conclusao

As empresas que utilizam semicondutores como matéria-prima precisam de otimizar
a gestdo destes recursos nas suas CA. Deste modo, devem recorrer as novas tendéncias para
apoio a GCA, como os APS (Fu et al., 2023). Estes sdo softwares que permitem criar opcdes
de alocagao, simular diferentes opgdes, a assim sdo capazes de apoiar os decisores e atenuar
a complexidade nas indtstrias dependentes de semicondutores.

A literatura reconhece a falta de desenvolvimento de estudos que explorem a
implementagdo de APS em contexto empresarial e que verifiquem o impacto da indastria
4.0 nas CA, comparando o antes e o depois, e descrevendo os aspetos técnicos da
implementagdo (Abdirad e Krishnan, 2021). Por este motivo, considerou-se importante o
desenvolvimento de um estudo de caso, especialmente numa indtstria dinamica como a
da indtstria automével.

Mousavi et al. (2023) desenvolveram um método para ser incorporada num APS, com
o objetivo de otimizar o processo de alocacdo de semicondutores, do ponto de vista dos
seus produtores. No entanto, o ponto de vista do estudo de caso desenvolvido nesta
dissertacdo é o de uma empresa do setor automoével, consumidora de semicondutores que,
quando a procura supera a oferta, necessita de os alocar pelas suas fabricas, produtos e
clientes.

A dissertacao foi realizada no ambito de um estagio profissional, sendo por isso a EA
o contexto deste estudo de caso. Recolheram-se dados de fontes primarias e completados
com dados de fontes secundarias, que foram posteriormente analisados com recurso a uma

framework (Figura 3.4).
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O desenvolvimento de um estudo de caso no contexto de uma empresa fornecedora
de componentes eletrénicos para fabricantes automoveis permitiu responder as duas
questdes de investigacdo, que eram objetivo desta dissertacao.

A resposta a primeira questdo de investigagdo, " Quais as motivagdes e barreiras da
aquisicdo de um APS para a gestdo de matéria-prima (semicondutores) no contexto do setor
automovel?" foi desenvolvida através do levantamento das motivacdes da EA para a
implementagao do Software X e do acompanhamento da implementagao do Software X. No
entanto esta questdo de investigacao foi somente parcialmente respondida, uma vez que foi
conduzido um tnico estudo de caso, os seus resultados ndo podem ser generalizados.
Apesar disto, outras empresas que reinam as mesmas motivagdes podem possivelmente
encontrar neste estudo de caso respostas aos seus desafios face a gestdo de componentes
semicondutores.

Ao descrever o Cenario AS-IS e ao entrevistar dois Alocadores, foi possivel concluir
que existia potencial para a sua otimizacdo, quer na integracdo de dados, quer na analise a
desenvolver para a identificacdo de situagdes de rotura. Assim, aferiu-se que as principais
motivacdes da aquisicdo de um APS para apoiar a o processo de alocagdo de componentes
semicondutores sdo:

e areducdo de tarefas sem valor acrescentado e automatizagdo de partes do
processo;

e apossibilidade de explorar diferentes opgdes de alocagdo, considerando mais
fatores, e de as comparar a partir dos KPIs definidos (presentes na Tabela 4.5),
permitindo apoiar os decisores;

e aconectividade e centralizacdo de todos os dados, anteriormente dispersos.

Quanto as barreiras sentidas aquando da implementacao do Software X, estas
passaram sobretudo pela exportacdo dos dados para o novo software, mas foi garantida a
sua identificagdo e correcdo durante a fase Verificar. Posteriormente, prevé-se que a
adaptacdo dos Alocadores ao novo método de trabalho sera outra barreira a superar, que
sO sera ultrapassada com a experiéncia.

A implementacao do Software X ndo se encontrava concluida quando se terminou a
recolha de dados. Uma vez concluida a implementacdo do Software X poder-se-a concluir
acerca dos seus resultados na performance da CA, nomeadamente através dos KPIs
sugeridos (CPD, Fill Rate e PL5). A medicao destes KPIs poderd aprimorar a comparacao
entre os Cenarios AS-IS e TO-BE.

Para responder a segunda questao de investigacdo, "Como assegurar o sucesso da

passagem de um Cendrio manual (AS-IS) de alocacdo de componentes semicondutores para
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um Cenario automatizado (TO-BE), com recurso a um APS?", recorreu-se a um ciclo PDCA,
integrado na framework (Figura 3.4), que permitiu estruturar e analisar os dados.

Assim definiram-se pontos criticos para o sucesso de transicdo entre cendrios. Para a
Fase de Planeamento é fundamental a definicdo dos objetivos estratégicos e do plano de
acdo para os atingir. De seguida, na Fase de Execucdo é desenvolvido um Cenario
Intermédio, isto ¢, um Cendrio TO-BE ainda provisorio e devem definir-se os novos
conceitos integrados neste cendrio. Passando para a Fase de Verificacao, as funcionalidades
sdo testadas a partir de validacdes e corrigidas todas as falhas, quando identificadas.
Finalmente, na Fase de Atuacdo comparam-se os cendrios e verifica-se se os objetivos
definidos no inicio foram atingidos.

A partir dos resultados anteriormente apresentados e da comparacdo feita entre os
Cenarios AS-IS e TO-BE, acredita-se ter provado a relevancia da implementagdo de APS
como softwares de apoio a GCA uma vez que automatizam processos, permitem a
visualizacdo e comparacdo de diferentes opg¢des, simplificando a tarefa de decisdo de
profissionais que tenham de considerar inimeros fatores e incertezas.

Apesar destes resultados serem validos para componentes semicondutores, acredita-
se que pode ser feita uma generalizacdo para outras matérias-primas ou ainda para outras

industrias que utilizem semicondutores como matéria-prima.

(7

Com este estudo acredita ter-se colmatado lacunas de investigacdo relativas
alocagdo de componentes nas industrias transformadores de semicondutores e a
implementagdo de APS e comparacao dos cendrios anteriores e posteriores a mesma. A
GCA apoiada por softwares é um tépico com relevancia, sobretudo com o desenvolvimento
da inteligéncia artificial, pelo que o desenvolvimento de estudos acerca deste tépico é

fundamental para o seu progresso.

5.2 Limitacoes e trabalhos futuros

O desenvolvimento da presente dissertacdo enfrentou algumas limitagdes.

Entre elas est4 a saida de varios profissionais da EA que dificultou ndo s6 a recolha
de dados, como a progressao esperada para o projeto, contribuindo assim para o seu atraso.
Este facto contribuiu para a limitagdo principal do estudo de caso: a implementacao da
Software X ndo estar concluida no periodo previsto e, deste modo, ndo ter sido possivel
recolher dados apds a sua implementacgao estar finalizada. Por este motivo, ndo se pode
concluir acerca da experiéncia dos Alocadores no Cenario TO-BE.

Como consequéncia do acima referido, ndo foi possivel comparar os Cenérios AS-IS

e TO-BE sendo qualitativamente, a nivel das respetivas funcionalidades. Assim sendo, os
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KPIs selecionados para os comparar, apesar de validados, ndo puderam ser medidos de
modo a concluir acerca do efeito do recurso ao Software X na performance da CA.

Outra limitacdo desta dissertagdo foi o seu foco ser somente num tipo de
componentes, os semicondutores, e num processo apenas, o da alocacao. Apesar disto
acredita-se que é possivel fazer uma generalizacdo para outros componentes. Outros
processos poderdo ser o foco em trabalhos futuros.

Apesar de nao ter sido feito um estudo quanto ao efeito da implementagdo de um
APS e do seu efeito na resiliéncia da CA, julga-se que seria um trabalho com relevancia
cientifica (El Baz e Ruel, 2021; Hosseini et al., 2019).

Uma vez que a framework utilizada para representar e estruturar a transicao do
Cenario AS-IS, para o Cendrio TO-BE corresponde a aplicacdo de um ciclo PDCA e esta
trata-se de uma ferramenta de melhoria continua, é implicita a sua continuidade, isto é, a
conclusao de um ciclo ndo significa s6 o seu fim, mas ainda o comego de um novo ciclo.
Desde modo seria interessante voltar a aplicar esta framework quando ferramentas ainda
mais sofisticadas, com recurso Machine Learning, por exemplo, se encontrem disponiveis.

Este estudo de caso cinge-se a um s6 caso, numa s6 empresa. Pensa-se que seria
relevante um estudo similar que se focasse em mais do que um caso, para que fosse possivel
a comparagdo entre os mdltiplos casos de estudo e ainda garantir a fiabilidade da
metodologia. Poderia ainda ser interessante averiguar se hd um efeito causal das
caracteristicas de cada empresa no sucesso da implementacdo de APS para gestao de
componentes semicondutores.

Finalmente, ndo tendo sido possivel recolher dados que permitissem comparar
quantitativamente os dois Cenarios AS-IS e TO-BE, julga-se que seriam relevantes estudos
cientificos nos quais se explorasse o efeito da implementacdo de APS quer na performance
da CA, quer quanto a sua resiliéncia, a partir da medicao de KPIs, imediatamente apds a
implementagdo e ainda o seu efeito no longo prazo. Assim sendo, propdem-se o
desenvolvimento de um estudo longitudinal, para permitir acompanhar a implementacao

da ferramenta e para averiguar a tendéncia da performance da CA ao longo do tempo.
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A

ANEXOS

Exemplo situacao de resolucdao de rotura no Cenario
AS-IS
Serve este exemplo para facilitar a compreensdo do processo descrito anteriormente.

Imaginemos que um Alocador se depara com a situagdo presente na Figura A.1, que diz

respeito ao componente #51, fornecido pelo Fornecedor M.

Item Dias de stock Fibrica Fornecedor OEM Fornecimento/Procura/Stock Stock Inicial S29 s30 s31 s32 533 s34 535 s36 537 s38
#51 OK B M T Semana ] 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
#51 OK Procura Total 3050 5700 ] 0 2700 6960 7200 6874 6970 6830
#51 OK Volume Alocado 5000 2500 12500 7500
#51 o] 4 Envios Confirmados (Em trénsito) 5000

#51 0K Nivel de stock total 44050 41000 40300 40300 40300 37600 30640 25940 31566 24596 25266
#51 4 P M T Semana o 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
#51 4 Procura Total 1150 ] ] 5000 1150 1500 1800 3440 2000 2000
#51 4 Volume Alocado 2500 2500

#51 4 Envios Confirmados (Em trénsito)

#51 4 Nivel de stock total 3850 2700 2700 5200 200

Figura A.1 - Exemplo de um problema de alocagio

A Fabrica B tem pelo menos 14 semanas de stock assegurado para o componente #51, o
que se pode verificar pelo "OK" na coluna "Dias de Stock". Enquanto isto, a Fabrica P tem
apenas cobertura para quatro semanas. Esta situagdo podera implicar a paragem de producao

e incumprimento de prazos estabelecidos com o Cliente T.
Com o objetivo de aumentar o periodo de cobertura e impedir o constrangimento da

produgdo na Fébrica P irdo ser descritos as seguintes opgdes de alocacdo, respeitando a lista

de agdes prioritarias definida pelos Alocadores em 3.2.5:

82



Opgdo de Alocagao 1 - Adiantamento de um fornecimento do Fornecedor M da
semana 37 para a 33 na Fabrica P;

Opgdo de Alocagdo 2 - Aumento da quantidade prometida pelo Fornecedor M
para semana 31 na Fabrica P;

Opcao de Alocagdo 3 - Redistribui¢ao do fornecimento da semana 30 inicialmente
destinado a Fabrica B para a Fabrica P;

Opgdo de Alocagdo 4 - Transferéncia interna de stock do componente da Fabrica
B para a Fabrica B;

Opgao de Alocacao 5 - Utilizagdo de um componente alternativo ao componente
#51;

Opgdo de Alocacao 6 - Fornecimento do componente #51 por um distribuidor.

Para facilitar, pintar-se-a a amarelo a/as célula que compde/compdem as alteragdes.

Como descrito anteriormente, para evitar a rotura, o Alocador responsavel pelo

Fornecedor M ira reunir com o Fornecedor M e negociar uma de duas opcdes: que se antecipe

o fornecimento previsto para a semana 37 para a semana 33 (Opgao 1), ou que a quantidade

fornecida na semana 31 seja superior as 2500 unidades acordadas (Opgdo 2). A primeira opcao,

apesar de aumentar a cobertura de stock em duas semanas na Fabrica P (de 4 para 6 semanas)

ndo é suficiente para cobrir o periodo de 14 semanas, periodo estabelecido como seguro

(Figura A.2).

ltem
#51
#51
#51
#51
#51

Dias de stock Fabrica Fornecedor OEM Fornecimento/Procura/Stock Stock Inicial S29 s30 $31 s32 s33 s34 S35 S36 s37 S38

oK
0K
0K
OK
OK

B

M T Semana 0 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

Procura Total 3050 5700 0 ] 2700 6960 7200 6874 6970 6830
Volume Alocado 5000 2500 12500 7500
Envios Confirmados (Em trénsito) 5000

Nivel de stock total 44050 41000 40300 40300 40300 37600 30640 25940 31566 24596 25266

#51
#51
#51
#51
#51

™M T Semana 1] 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

Procura Total 1150 o 0 5000 1150 1500 1800 3440 2000 2000
Volume Alocado 2500 2500 o
Envios Confirmados (Em trénsito)

Nivel de stock total 3850 2700 2700 5200 200 1550 50 -1750 5190 7190 9150

Figura A.2- Opgédo de Alocacdo 1 - Adiantamento de um fornecimento

Por outro lado, se o Fornecedor M assegurar o envio de uma quantidade superior aquela

anteriormente acordada, este componente pode deixar de ser um constrangimento na Fabrica

P, como expresso no Opcao 2 3 - Opcao de Alocacdo 2 - Aumento da quantidade Figura A.3).
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Item Dias de stock Fabrica Fornecedor OEM Fornecimento/Procura/Stock  FEE SLIEEIEL] s30 $31 s32 s33 s34 S35 S36 s37 s38

#51 oK B M T Semana [} 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

#51 0K Procura Total 3050 5700 0 0 2700 6960 7200 6874 6970 6830
#51 oK Volume Alocado 5000 2500 12500 7500
#51 oK Envios Confirmados (Em trénsito) 5000

#51 OK Nivel de stock total 44050 41000 40300 40300 40300 37600 30640 25940 31566 24596 25266
#51 9 P M T Semana 0 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

#51 9 Procura Total 1150 o 0 5000 1150 1500 1800 3440 2000 2000
#51 9 Volume Alocado 10500 2500

#51 9 Envios Confirmados (Em trénsito)

#51 9 Nivel de stock total 3850 2700 2700 13200 8200 7050 5550 3750 310 810

Figura A.3 - Opcao de Alocacao 2 - Aumento da quantidade prometida

Nao sendo possivel acordar nenhuma das duas opc¢oes anteriores com o Fornecedor M,
o Alocador tera de tentar a acdo seguinte (na lista de agdes prioritarias). Essa solugdo ¢ alterar
o destino do pedido de 5000 unidades do componente que destinado a Fabrica B para a
Fabrica P (Figura A.4). Complementarmente ou alternativamente, o Alocador poderad solicitar
o envio de certa quantidade do stock da Fabrica B, desde que ndo comprometa a sua produgao,
para a Fabrica P. Por exemplo, na Figura A.5, representa-se o envio de 10 000 pecas, da Fabrica
B para a P, na semana 33, podendo observar que esta transagdo solucionaria o constrangimento
no horizonte observado. Nas opgdes 3 e 4 a quantidade total das encomendas foi transferida,

mas existe também a hip6tese de se enviar s6 parte da encomenda.

tem Dias de stock Fabrica Fornecedor OEM Fornecimento/Procura/Stock Stock Inicial 529 S30 S31 s32 s33 s34 S35 S36 $37 $38

#51 oK B M T Semana 0 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

#51 0K Procura Total 3050 5700 0 0 2700 6960 7200 6874 6970 6830

#51 oK Valume Alocado o 2500 12500 7500

#51 0K Envios Confirmados (Em trénsito) 5000

#51 0K Nivel de stock total 44050 41000 35300 35300 35300 32000 25640 20940 26566 19596 20266

#51 7 P M T Semana 0 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

#51 7 Procura Total 1150 o 0 5000 1150 1500 1800 3440 2000 2000

#51 7 Valume Alocado 5000 2500 2500

#51 7 Envios Confirmados (Em trénsito)

#51 7 Nivel de stock total 3850 2700 7700 10200 5200 4050 2550 750 -2690  -2190  -4190
Figura A.4 - Opcao de Alocacao 3 - Redistribuicdo de quantidades fornecidas

Iltem  Dias de stock Fibrica Fornecedor OEM  Fornecimento/Procura/Stock  [Gony ALY $30 s31 532 533 s34 535 536 537 538

#51 OK B M T Semana [t} 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

#51 OK Procura Total 3050 5700 ") 0 2700 6960 7200 6874 6970 6830

#51 oK Volume Alocado 5000 -10000 2500 12500 7500

#51 OK Envios Confirmados (Em transito) 5000

#51 OK Nivel de stock total 44050 41000 40300 40300 40300 27600 20640 15940 21566 14596 15266

#51 OK P M T Semana 0 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

#51 OK Procura Total 1150 o 0 5000 1150 1500 1800 3440 2000 2000

#51 oK Volume Alocado 2500 10000 2500

#51 OK Envios Confirmados (Em trénsito)

#51 OK Nivel de stock total 3850 2700 2700 5200 200 9050 7550 5750 2310 2810 810

Figura A.5 - Opcao de Alocagao 4 - Transferéncia interna do componente

Depois de explorar todos as opgdes anteriormente descritas, se o Alocador concluir que
nenhuma é possivel de concretizar, este terd de procurar componentes alterativos ao

componente denominado Item #51 (Opcdo de Alocagdo 5). Se ja tiverem sido utilizados
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componentes alternativos no passado, estes estardo identificados e serd suficiente verificar se
ha stock desses componentes. No caso de ser a primeira vez que se procura esta solugdo,
dever-se-a procurar junto dos fornecedores algum componente alternativo e solicitar uma
amostra. Ao receber a amostra, terdo de ser realizados testes por parte da equipa de engenharia
da EA para assegurar que a funcdo e qualidade do componente substituto igualam o
substituido. Em caso positivo, poder-se-4 realizar a encomenda da quantidade desejada.

Caso contrario, restara apenas uma solucdo ao Alocador: recorrer a um distribuidor
(Opgao de Alocagdo 6). Geralmente o preco da venda de um intermedidario é superior ao prego
exercido pelo fornecedor diretamente, uma vez que o lucro que os intermediérios geram é a
margem entre os precos de compra e venda dos componentes.

Com este exemplo pretendeu-se demonstrar as acdes que os Alocadores devem seguir,

sequencialmente, quando identificada uma situagdo de rotura.
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