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Resumo

Uma gestédo da cadeia de abastecimento eficiente € um fator essencial no sucesso do fluxo de
informacao e materiais e, consequentemente, na melhoria do desempenho das organizacoes e
dos seus sistemas produtivos. No entanto, as cadeias de abastecimento tém-se vindo a
demonstrar cada vez mais complexas e dinamicas, devido a globalizacdo do mercado e a

reducdo do tempo de toler&ncia dos clientes e do ciclo de vida dos produtos.

Atualmente, grande parte das organizagdes utiliza sistemas de informagéo Enterprise Resources
Planning (ERP) que aplicam a légica do Material Requirements Planning (MRP) como ferramenta
de suporte ao planeamento e controlo da producdo (PCP), a qual tem vindo a demonstrar
dificuldades na adaptacdo a mudanca das condi¢ées do ambiente industrial. Estas organizagfes
caracterizam-se por niveis de stock instaveis e tempos de resposta longos. Neste sentido, surgiu
recentemente o Demand Driven Material Requirements Planning (DDMRP), uma alternativa
empirica que pretende melhorar o desempenho das organizacdes que aplicam a abordagem

classica do MRP.

Os estudos publicados academicamente sobre 0 DDMRP sdo ainda muito limitados, pelo que
esta dissertacdo pretende complementar esta limitacdo e explorar a literatura existente sobre a
sua base conceptual e metodolégica, bem como operacional, através da sua aplicagcdo sob a
forma de estudo de caso huma empresa real. Esta empresa utiliza o MRP e apresenta os seus
efeitos negativos caracteristicos, pelo que o objetivo é avaliar o potencial de implementa¢éo do
DDMRP em organizagBes com realidades semelhantes & da empresa em questéo e analisar os
potenciais beneficios empresariais que esta pode incorrer, recorrendo a um simulacro do cenério
baseado numa simplificacdo da realidade. Os resultados obtidos no estudo indicam que o
DDMRP permite aumentar a visibilidade e a partilha de informagé&o ao longo da cadeia de valor,
estabilizando assim os niveis de stock de, aproximadamente, 60% das referéncias protegidas, e

reduzir o tempo de resposta ao cliente em, em média, 37%.

Palavras-chave: Demand Driven Material Requirements Planning; Material Requirements

Planning; Planeamento e Controlo da Producao; Variabilidade; Pull; Push






Abstract

Efficient supply chain management is an essential factor in the success of the flow of information
and materials and consequently in improving the performance of organizations and their
production systems. However, supply chains have becoming increasingly complex and dynamic
due to the globalization of the market and the shorter customer tolerance times and product life

cycles.

Currently, most organizations use Enterprise Resources Planning (ERP) systems that apply the
Material Requirements Planning (MRP) logic as a support tool for manufacturing planning and
control, which has shown difficulties adapting to the new conditions of the industrial environment.
These organizations are characterized by unstable inventory levels and long lead times. In this
sense, Demand Driven Material Requirements Planning (DDMRP) has emerged recently as an
empirical alternative that intends to improve the performance of organizations that apply the
classic MRP approach.

Academic studies published on DDMRP are still very limited, so this dissertation intends to
complement this limitation and to explore the existing literature on its conceptual and
methodological basis, as well as operational, through its application in the form of a case study in
a real company. This company uses MRP and presents its characteristic negative effects, so the
objective is to evaluate the potential of implementing the DDMRP in organizations with realities
similar to the one of the company in question and to analyze the potential business benefits that
this company can incur, using a simulacrum of a scenario based on a simplification of reality. The
results obtained in this study indicate that DDMRP allows increased visibility and information
sharing along the value chain, resulting in stabilized inventory levels for approximately 60% of the
protected products, and reduced response lead times by, in average, 37%.

Keywords: Demand Driven Material Requirements Planning; Material Requirements Planning;

Manufacturing Planning and Control; Variability; Pull; Push
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1 Introducgao do Problema

Esta dissertacdo foi realizada no ambito de um estagio efetuado na empresa Science4you,
pertencente a industria dos brinquedos, e pretendeu explorar a area de planeamento e controlo

da producéo.

O presente capitulo efetua um enquadramento do tema nos interesses da empresa em questéo,
bem como estabelece os objetivos e propésitos do presente estudo, apresenta a metodologia de

investigacéo e introduz a estrutura da dissertacao.

1.1 Justificacdo do Tema

Quando Orlicky (1975) desenvolveu as regras associadas ao Material Requirements Planning
(MRP), designagdo anglo-saxénica de Planeamento das Necessidades de Materiais, as
condic¢des da industria eram diferentes. O grande fator de competitividade entre as empresas era
0 custo, por isso, 0 objetivo era minimizar o custo e obter condi¢cdes econdmicas estaveis, pelo
gue a estratégia de producdo era baseada em lotes produtivos de grandes dimensdes

(Kortabarria, Apaolaza, Lizarralde & Amorrortu, 2018).

Neste momento, a industria enfrenta um momento de transicdo, onde o comportamento do
ambiente empresarial estd a passar de deterministico para estocéstico (Shofa & Widyarto, 2017).
Para além disso, os tempos de tolerancia dos clientes e os tempos de ciclo dos produtos séo
mais curtos, bem como a variedade e a complexidade dos mesmos aumentou significativamente,
e as cadeias de abastecimento estendem-se mundialmente, devido a globalizagéo (Harding &
Ptak, 2012; Shofa & Widyarto, 2017). Perante esta situacéo, existe cada vez mais concorréncia
entre as empresas do setor industrial, pelo que sédo desafiadas a implementar filosofias de gestéo

que se adaptem ao ambiente atual e que permitam satisfazer as necessidades dos clientes.

Para que uma organizacdo seja competitiva no mercado, € essencial que a gestdo da sua cadeia
de abastecimento, bem como as suas operacdes, sejam eficientes (Kortabarria et al., 2018).
Atingir estes objetivos tem-se tornado um desafio cada vez maior, tendo em conta o ambiente
sentido atualmente. A melhoria dos sistemas de planeamento e controlo da produgédo é um fator
critico neste sentido, devido ao impacto que tém sobre a gestdo dos fluxos da cadeia de

abastecimento.

De forma a melhorar o fluxo de informacdo, materiais e financeiro ao longo das cadeias de
abastecimento, os sistemas de planeamento da producdo devem ser flexiveis. Hoje em dia, a
maior parte das médias e grandes empresas aplicam ferramentas e ideologias do MRP, que néo

permitem essa flexibilidade (Harding & Ptak, 2012). A simplicidade associada a sua logica de

1
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funcionamento advém de uma visdo deterministica das condic6es operacionais, 0 que ja nao

corresponde a realidade industrial (Mohebbi, Choobineh, & Pattanayak, 2007).

Com o objetivo de corrigir esta falha no planeamento e gestéo dos materiais da atualidade, Smith
& Ptak introduziram, em 2011, o Demand Driven Material Requirements Planning (DDMRP) (Ptak
& Smith, 2018). O DDMRP é um método capaz de se adaptar a variabilidade da procura e do

fornecimento num ambiente incerto (Shofa & Widyarto, 2017).

Apesar de ser uma ferramenta recente, alvo de pouco estudo académico, o Demand Driven
Institute, organizacdo que transmite conhecimento a comunidade industrial sobre estratégias e
praticas orientadas pela procura, defende o sucesso obtido em empresas que implementaram o
DDMRP, tais como a Michelin e a Coasa, destacando a reducdo dos niveis de stock, o aumento
do nivel de servico e a reducédo do tempo de resposta ao cliente (Demand Driven Institute,
2018a).

Sabendo que o interesse da Sciencedyou é o equilibrio dos seus niveis de stock, bem como a
reducéo do tempo de resposta que exige aos seus clientes, torna-se pertinente a realizacdo desta
investigacdo, de forma a avaliar a aplicabilidade do DDMRP numa realidade como a da

Science4you.

1.2 Objetivos da Investigacao

Um dos valores da empresa em questdo é a eficiéncia, pelo que esta reconheceu que o fluxo de
materiais e informacéo da sua cadeia de abastecimento n&o estava com uma performance como
seria capaz de atingir. Neste sentido, a presente investiga¢do atua no sistema de planeamento
e controlo da produgéo, pretendendo melhorar a sua eficiéncia perante os niveis de stock e os
respetivos custos associados e a reducdo do tempo de resposta. Para tal, é avaliada a
aplicabilidade e utilidade de uma nova ferramenta orientada pela procura, DDMRP, que afirma

corrigir muitos dos problemas que a empresa tem vindo a exibir.

O principal objetivo da investigagdo € identificar um sistema apropriado que permita que o
planeamento e controlo da producdo da Sciencedyou seja mais eficaz e eficiente. Com isto, a

investigacdo deve responder a trés grandes questdes:

1. Quais sdo os problemas do atual sistema de planeamento e controlo da producéo da
Science4you que limitam o seu desempenho?
Até que ponto o DDMRP permite corrigir esses mesmos problemas?

3. Admitindo a viabilidade de implementacdo do DDMRP na Science4you, como é que esta

se deve preparar para a sua operacionalizacdo?
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1.3 Metodologia da Investigacéao

A presente dissertacdo surge no ambito de um estagio realizado no departamento de
planeamento da producdo da empresa Sciencedyou, pertencente ao sector da industria dos

brinquedos que desenvolve, produz e comercializa brinquedos educativos e cientificos.

Devido ao rapido crescimento da empresa em questao, a equipa de planeamento da producao
assume que é possivel que se esteja a basear num sistema que ndo consegue acompanhar de
forma eficaz o desempenho desejado. Neste sentido, este estudo pretendeu analisar a situacao
atual da Sciencedyou, identificando os efeitos indesejados que se estdo a demonstrar no
desempenho da sua gestdo interna e as respetivas causas e sugerindo um novo sistema de
planeamento e controlo da produgdo que possa ter impacto na resolugcdo desses mesmos

problemas.

Com isto, estamos perante uma dissertacao no ambito de uma aplicacédo sob a forma de estudo
de caso. Segundo Yin (2009), um estudo de caso Unico € relevante em situacdes que séo
representativas de uma realidade, pelo que, perante o objetivo de encontrar um sistema de
planeamento e controlo da producéo eficiente para a Sciencedyou, pode-se considerar que o

estudo de caso Unico é a metodologia aplicavel.

Para atingir os objetivos propostos, a ferramenta DDMRP foi estudada de forma aprofundada e
analisada a sua aplicabilidade na Science4you, do ponto de vista tedrico e pratico, recorrendo a
um simulacro. A Figura 1.1 representa um esquema da metodologia de investigacdo seguida

nesta dissertagéao.

Num primeiro passo, foi realizada uma pesquisa bibliogréfica profunda relacionada com o
DDMRP, de forma a explorar a sua base conceptual e metodoldgica e estabelecer uma anélise

critica perante a sua abordagem e modelo de aplicagéo.

De seguida, foi realizado um diagnostico do sistema atual da Science4you, com o objetivo de
identificar os efeitos indesejados que se demonstram na empresa. E neste ponto que se torna
possivel responder a primeira questao de investigacao. Para tal, foi necesséario recolher dados
do sistema através de métodos apropriados e devidamente justificados. Segundo Meredith
(1998), os estudos de caso sdo uma alternativa interpretativa que pretende compreender a
ocorréncia de certos fendmenos, como caracteristicas ou efeitos, recorrendo a métodos
quantitativos e qualitativos. Estes dois métodos ndo devem ser vistos como abordagens isoladas,
mas sim como métodos complementares, de forma a fornecerem uma analise mais completa do
estudo em questdo (Creswell, 2014; Meredith, 1998). Os métodos quantitativos permitem a
familiarizagdo com o problema a ser estudado e, eventualmente, a criagcao de hipéteses a testar,
enquanto que os métodos qualitativos pretendem encontrar justificacbes e compreender os

problemas num contexto especifico (Golafshani, 2003). Essencialmente, os métodos qualitativos
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recorrem a palavras e os métodos quantitativos a niumeros (Creswell, 2014). Exemplos de fontes
de recolha de dados incluem entrevistas estruturadas ou semiestruturadas, memorandos,
guestionarios, observacdo ao nivel do operador e do gestor e documentagéo interna, como
organogramas, historico de dados e estatisticas de producéo (Barratt, Choi, & Li, 2011; Meredith,
1998).

» Estudo exploratério da ferramenta DDMRP e
andlise critica perante a sua abordagem e Pesquisa bibliografica
modelo de aplicacédo

Métodos de recolha de dados

» Caracterizagdo do sistema atual da qualitativos e quantitativos
Science4you (diagndstico e identificacdo dos
efeitos indesejados que se demonstram) Mapeamento dos processos de
producado

» Andlise da aplicabilidade, do ponto de vista

teérico, do DDMRP na Science4you Pesquisa bibliografica

Simulacro aplicado a um
microssistema baseado no
sistema real

» Andlise da forma como a Sciencedyou se deve
preparar para a implementagdo do DDMRP

Comparagdo do comportamento
dos niveis de stock e do tempo
de resposta do microssistema

em dois cenarios: MRP e
DDMRP

» Analise do potencial da implementacao, do
ponto de vista pratico, do DDMRP na
Science4you

Figura 1.1 Esquematizacdo da metodologia de investigacéo

Segundo Barratt et al. (2011), tem vindo a existir uma tendéncia para a utilizacdo de estudos de
caso maioritariamente qualitativos na &rea de gestdo de operacdes, suportada pela promogéao
de outros autores da area. Os autores definem um estudo de caso qualitativo como uma pesquisa
empirica que inicialmente recorre a dados recolhidos num contexto da realidade para analisar
um fendbmeno especifico identificado. Neste sentido, para a caracterizacdo dos processos e dos

recursos da Sciencedyou procedeu-se a recolha de dados de forma maioritariamente qualitativa.

Segundo Bashir, Afzal, & Azeem (2008), um estudo qualitativo tem como foco uma abordagem
interpretativa, com o objetivo de analisar cenarios com elevado detalhe e compreender o impacto
que as pessoas tém nestes, por isso, quem estuda qualitativamente estes cenéarios esta
envolvido pessoalmente, muitas vezes na posicao de participante. A realizacéo desta dissertacéo
advém de um estagio curricular, integrado no departamento de planeamento da producéo, pelo
que a presenca do autor no ambiente da empresa foi bastante relevante para a caracterizagédo

da situacéo atual da Science4you.



1 Enquadramento do Problema

A utilizacdo de varios métodos de recolha de dados e de diferentes fontes de informacao,
denominada de triangulacdo, permite a construcdo de cenarios validos e viaveis, retirando
conclusBes coerentes com a realidade (Bashir et al., 2008; Golafshani, 2003). Patton (2002)
defende a utilizagcdo da triangulagdo como uma estratégia que fortalece o estudo, podendo
recorrer simultaneamente a métodos quantitativos e qualitativos. E para garantir validagdo na
caracterizacdo da situacdo atual da Sciencedyou que os dados foram obtidos através de
observacdo pessoal do autor, de entrevistas com membros da gestdo dos diferentes

departamentos e consulta das diferentes bases de dados da empresa.

Com o intuito de explorar os processos atuais de trabalho dos diferentes departamentos
realizaram-se entrevistas, visto que sdo um método recorrente para analisar a realidade sob a
perspetiva dos seus participantes (Zhang & Wildemuth, 2009). Neste estudo de caso optou-se
pelas entrevistas ndo estruturadas, caracterizadas por serem Uteis em situagcBes em que se
pretende obter conhecimento profundo de fendmenos em que se assume que a realidade é
construida pelos seus participantes em contextos particulares (Zhang & Wildemuth, 2009).
Apesar de serem entrevistas com um elevado grau de flexibilidade, onde o entrevistador conduz
as perguntas e as cria de forma espontanea tendo em conta a informacgao que esté a obter do
entrevistado, é aceitavel a preparagdo de uma lista de pontos ou questdes (Briggs, 2000). Neste
sentido, as entrevistas realizadas foram organizadas previamente, estabelecendo
essencialmente pontos a abordar para guiar a entrevista, mas que néo restringiam a conducédo
da conversa. O estabelecimento de pontos a abordar para guiar uma entrevista permite a
existéncia de um balanco entre consisténcia e flexibilidade na informacdo obtida (Zhang &
Wildemuth, 2009).

Para a obtencao de informagéo em relagdo aos produtos, tal como a constituicdo das arvores de
produto, os diferentes lead times (fornecimento e produg¢éo), os niveis de stock ou as estatisticas
de producéo, recorreu-se aos softwares implementados na empresa. Desta forma foi possivel
obter dados quantitativos reais que contribuiram para a caracterizacdo da situagdo atual.
Segundo Lee, Oh & Pines (2008), uma organizacao com dados disponiveis em bases de dados
deve ser capaz de fornecer informa¢&o com um certo nivel de integridade e, por isso, é relevante

a utilizacéo desta informacéo.

Perante a caracterizacéo do sistema atual da Science4you, foi possivel analisar a aplicabilidade
do DDMRP, recorrendo a pesquisa bibliografica realizada no primeiro ponto, e responder assim

a segunda questao de investigagdo, apenas do ponto de vista tedrico.

De seguida, foi realizada uma andlise da forma como a Science4you se deveria preparar para a
implementacdo do DDMRP. Para tal, recorreu-se a um simulacro aplicado a uma simplificacédo
do sistema real. A Sciencedyou apresenta uma elevada oferta de produtos que implicam, na sua

maioria, a manipulacdo de um nimero elevado de produtos intermédios e matérias-primas, que
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sdo comuns a varios produtos finais. Perante esta complexidade da realidade da empresa, o
simulacro foi aplicado a um microssistema composto por dois produtos finais com matérias-
primas em comum, de forma a estabelecer uma maior proximidade a realidade. Neste simulacro
foram analisados os dados e os critérios de tomada de decisdo necessarios para a definicdo do
modelo de aplicacdo, recorrendo a dados quantitativos obtidos através dos softwares
implementados na empresa e a questionarios especificos para recolha de informacédo. Estes
questionarios foram direcionados as atividades do departamento de compras de matéria-prima
e do departamento comercial, abordando caracteristicas associadas aos dois produtos finais do

microssistema. Neste ponto, tornou-se possivel responder a terceira questao de investigacao.

Por fim, para analisar o potencial de implementacdo do DDMRP na Science4you foi realizado
um planeamento estatico aplicado a um cenario do microssistema, de forma a comparar
resultados entre o MRP cléssico aplicado atualmente na empresa e o DDMRP, através do
comportamento dos niveis de stock e do tempo de resposta ao cliente. Com isto, foi possivel
complementar a resposta a segunda questéo de investigagdo, suportando-a com um ponto de

vista pratico.

1.4 Estrutura da dissertacéo

A presente dissertagdo encontra-se dividida em seis capitulos.

O primeiro capitulo é composto por uma introducao ao tema abordado neste estudo, incluindo
um enquadramento nos objetivos da empresa em questdo, a identificacdo das questbes de

investigacdo e a descricdo da metodologia de investigacao.

O segundo e terceiro capitulos apresentam a revisdo da literatura existente relacionada com o
tema do estudo. No segundo capitulo é abordada a evolu¢é@o dos sistemas de planeamento e
controlo da producéo perante as condi¢cdes do ambiente industrial, incluindo uma analise mais
aprofundada do MRP e da necessidade de introdugdo de um método orientado pela procura,
como o DDMRP. O terceiro capitulo corresponde a um estudo exploratorio da literatura existente
relacionada com a base conceptual e metodologica do DDMRP, onde é feita uma andlise critica,

identificando limitacdes da ferramenta.

No quarto e quinto capitulos sédo apresentados e analisados os resultados deste estudo e onde
sdo obtidas as respostas as questBes de investigacdo. O quarto capitulo é focado na
caracterizacdo do sistema atual da Science4you, onde séo identificados os efeitos indesejados
gue ocorrem na empresa e a relevancia teorica da implementagédo do DDMRP. O quinto capitulo
€ composto por um simulacro aplicado a um microssistema baseado numa simplificacdo do

sistema real, que analisa a forma como a Science4you se deve preparar para a implementacao
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do DDMRP, em termos de disponibilidade de dados e definicdo de critérios de decisdo, bem
como o impacto que a sua implementacgédo pode vir a ter no sistema. Neste capitulo sdo também
identificados os desafios na implementagdo do DDMRP e introduzida uma contribui¢éo tedrica

que tenta corrigir uma das lacunas presentes na literatura do DDMRP.

Por fim, no sexto capitulo sdo apresentadas as conclusdes do estudo e a resposta direta as
questdes de investigacao, identificando também as limitacdes incorridas ao longo da elaboracéo

desta dissertacéo e sugestdes para contribuicfes futuras ao tema.
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2 Planeamento e Controlo da Producao Perante a Evolucao das
Condicoes Industriais

Para desenvolver esta dissertacdo € necessario compreender conceitos essenciais. Este
capitulo apresenta a revisdo da literatura relacionada com a forma como a gestao do
planeamento e controlo da producdo tem evoluido, bem como a adaptacédo das organizacdes,
perante a mudancga das condigbes do ambiente industrial. Incide sobre a forma como a gestéo
dos materiais e a transmissdo de informacéo ao longo de diferentes entidades, tais como
fornecedores, fabricantes e clientes, tem impacto nos riscos incorridos e efeitos demonstrados

ao longo das cadeias de abastecimento.

2.1 Sistemas de Planeamento e Controlo da Producdo

O presente subcapitulo apresenta uma introducéo dos sistemas de planeamento e controlo da
producéo, bem como a sua evolugdo ao longo do tempo. Incide também sobre as diferentes

estratégias de producéo as quais os sistemas podem ser associados.

2.1.1 Definicdo de um Sistema de Planeamento e Controlo da Produgéo

Um sistema de planeamento e controlo da produgéo (PCP) permite, conforme o nome indica, o
planeamento e controlo de varios aspetos relacionados com a produgdo, incluindo o
planeamento de requisitos de materiais e de capacidade e o planeamento de ordens de produc¢éo
(APICS, 2016). Assim, tem como principal objetivo gerir eficientemente o fluxo de materiais, a
utilizac&o de equipamentos e recursos humanos e a coordenacgédo de fornecedores e clientes, de

forma a responder aos requisitos do consumidor (Vollmann, Berry, Whybark & Jacobs, 2005).

E um sistema que fornece informacdo na qual os gestores da organizacio se baseiam para a
tomada de decisédo (Vollmann et al., 2005). Por exemplo, em gestido de materiais, existem duas

questdes essenciais que permitem o planeamento da producédo (Jonsson & Mattsson, 2008):

e “Quando se deve encomendar?”, relacionada com a variavel tempo.

e “Quanto se deve encomendar?”, relacionada com a variavel quantidade.

Um sistema de PCP fornece apoio para que a resposta a estas questdes seja mais eficiente, ndo
assumindo qualquer controlo sobre a decisdo, ou seja, a decisao final € sempre dos gestores
(Vollmann et al., 2005). No entanto, num ambiente industrial cada vez mais global e suscetivel a

mudancas, é necessario que os sistemas de PCP se adaptem, integrando tecnologias de
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informacao avancadas (Rondeau & Litteral, 2001). Neste sentido, foram surgindo ao longo dos

anos varios métodos de PCP, descritos no texto que se segue.

2.1.2 Evolugéo dos Sistemas de Planeamento e Controlo de Produgéo

A evolucdo dos sistemas de planeamento e controlo da produgdo advém, essencialmente, da
alteracdo continua dos objetivos da industria. Inicialmente, o foco centrava-se no controlo do
chéo de fabrica, evoluindo depois para niveis superiores dentro do planeamento da producéo.
Recentemente, o foco atingiu niveis para além da fabrica, com o intuito de chegar ao nivel da
cadeia de abastecimento, tentando estabelecer conexfes entre o planeamento e o0s
fornecedores e clientes (Olhager, 2013). A Figura 2.1 representa a evolucdo do foco do

planeamento ao longo das Ultimas décadas.

Nivel de
Planeamento 4
Planeamento da Cadeia
de Abastecimento
Sales and
Operations
Planning
Plano Diretor
de Producao
Material
Requirements
Planning
Controlo do
chéo de
fabrica o
1960 1970 1980 1990 2000 2010 'Tem po

Figura 2.1 Evolugdo do foco do planeamento ao longo das décadas
(Adaptada de: Olhager (2013), p.6837)

Para suportar uma abordagem ao foco principal em cada momento, consoante a sua evolucao,
foram desenvolvidas e melhoradas metodologias. Partindo inicialmente das técnicas de controlo
do inventario, como o Sistema de Ponto de Encomenda (ROP, na designacdo anglo-saxonica
Reorder Point System), introduzido em 1934 por Wilson, foi possivel evoluir segundo duas
categorias classicas: push ou pull. Os sistemas push desenvolveram-se na indlstria americana
e descrevem a evolu¢cdo do Material Requirements Planning (MRP). J& os sistemas pull
desenvolveram-se quase paralelamente na industria japonesa, com o Sistema Produtivo da
Toyota (Hopp & Spearman, 2004). A Figura 2.2 representa a evolugdo dos métodos de
planeamento ao longo do tempo, com a respetiva fonte académica dos autores que o0s

introduziram ou popularizaram, tendo como base informacdo de varias publicagfes,
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nomeadamente Hopp & Spearman (2004), Jacobs & Weston Jr. (2007), Olhager (2013) e Powell,
Bas & Alfnes (2013).

Material Manufacturing Enterprise
Requirements Resources Planning Resources Planning
Planning (MRP) (MRP 11) (ERP)
S (Orlicky, 1975) (Wight, 1981) (Wylie, 1990)

Sistema de Ponto Q\)e
de Encomenda

Hibrido push-pull

(Wilson, 1934) Teoria das

)
i Just-in-Time (JIT)  Restrigdes (TOC) Lean
(Sugimori et al, 1977)  (Goldratt, 1984) (Womack et al, 1990)

Figura 2.2 Evolugcédo dos métodos de planeamento ao longo do tempo

Nos diversos métodos existem mecanismos diferentes para gerir os materiais, no entanto,
utilizam varios parametros comuns, como por exemplo os stocks de seguranga, os lead times e
as quantidades de encomenda (Jonsson & Mattsson, 2008). A sua performance varia
dependendo da qualidade dos parédmetros de planeamento utilizados, isto é, até que ponto os
parametros representam corretamente a realidade (Sheu & Wacker, 2001), bem como do facto
de ser o método mais apropriado para implementar no sistema em questdo (Jonsson & Mattsson,
2008).

2.1.3 Diferenca entre Sistemas Push e Sistemas Pull

Os sistemas de PCP séo tipicamente classificados em sistemas push ou pull, no entanto, a
maioria dos sistemas reais tem caracteristicas de ambos, resultando em sistemas hibridos push-

pull (Hopp & Spearman, 2000).

O que distingue estas duas categorias puras € 0 mecanismo que permite a movimentacao dos
materiais na zona do chdo de fabrica. Um sistema push baseia-se em informacgfes externas,
considerando encomendas fixas ou previsées da procura para criar planos produtivos, ndo tendo
em consideragao o que esta a acontecer no processo para definir o momento em que uma tarefa
é realizada; um sistema pull baseia-se em informacg@es internas, tendo em conta o estado do
sistema (Benton & Shin, 1998; Hopp & Spearman, 2000). Ademais, os sistemas também podem

ser diferenciados pela caracteristica work-in-process (WIP). Um sistema pull tem um limite
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explicito na quantidade de WIP que pode existir no sistema, enquanto que um sistema push néo
considera este limite (Hopp & Spearman, 2004).

Segundo Gonzalez-R, Framinan & Pierreval (2012), um sistema pull tenta balancear o nivel de
servico com a menor quantidade de WIP ao longo do processo. JA& um sistema push esta
destinado a atingir um nivel objetivo de stock, langando os materiais para a produgdo a uma taxa
constante ou segundo um planeamento predefinido, como por exemplo o Plano Diretor de
Producéo. Assim, pode-se também afirmar que um sistema pull se baseia na procura real atual,
para que exista controlo sobre a quantidade de WIP, e que um sistema push se baseia em

previsdes da procura futura aliadas a procura real, para antecipar as necessidades de producao
(Figura 2.3).

Fluxo de Informagéao

Procura Real

Fluxo de Materiais

Sistema Pull

Plano Fluxo de Informacéo
Diretor de
Producao

A

Procura Real

Fluxo de Materiais

Sistema Push

Previsbdes

Figura 2.3 Sistema Pull vs Sistema Push
(Adaptada de: Gonzéalez-R et al. (2012), p.6)

Com isto, o método sobre o qual um sistema opera afeta a sua performance. As diferencas
surgem n&o so pela diferenca no sentido em que ocorre o fluxo de informagao, mas também pela
diferenca nas regras de tomada de decisdo, nas condi¢des iniciais de stock, nas caracteristicas

da procura as quais o sistema responde e no ambiente em que o sistema funciona (Bonney,
Zhang, Head, Tien & Barson, 1999).
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Puchkova, Le Romancer & McFarlane (2016) afirmam que um sistema push se caracteriza pela
existéncia de stock de produto semiacabado ou acabado e, por isso, permite a reducéo do tempo
de resposta ao cliente e a presenca de flutuacdes na procura tende a ndo causar problemas.
Apesar disso, pode gerar custos elevados de inventario, bem como um elevado risco de produtos
obsoletos em stock. Ja sobre um sistema pull, afirmam que se caracteriza pelo nivel de stock
limitado e controlado, tendo em conta a capacidade da producéo, no entanto, devido aos seus
baixos niveis de stock, tem dificuldade em satisfazer as necessidades da procura caso esta sofra

variacdes significativas.

Existem dois métodos classicos que descrevem estas categorias: o Kanban e o Material
Requirements Planning (MRP). O tipico método de um sistema pull é o Kanban. J4 0 MRP é o

método mais comum de um sistema push. Estes s&o caracterizados por:

e Kanban: este método advém da filosofia Just-in-Time, desenvolvida no Sistema
Produtivo da Toyota (Sugimori et al., 1977). Kanban é o nome dado aos cartdes (fisicos
ou digitais) que sao utilizados como sinais para autorizar o processamento de materiais
em cada estacao do sistema produtivo, de forma a controlar o nivel de stock existente
(Olaitan, 2016). Estes cartBes estabelecem assim um limite de WIP presente no sistema.
Desta forma, € uma técnica que permite a sincronizagdo perfeita entre o que é
necesséario nas estacdes a jusante e o que é iniciado na producdo das estacdes a
montante, tendo como principal objetivo a criacdo de um fluxo continuo de processo
(Murino, Naviglio, Romano & Zoppoli, 2009).

¢ MRP: este método é aplicado com o intuito de atingir um nivel alto de produc¢éo, de forma
a antecipar a procura (Olaitan, 2016). As ordens de producdo séo lan¢cadas de acordo
com o Plano Diretor de Producdo (Hopp & Spearman, 2004). Este método é analisado

com maior detalhe no subcapitulo 2.2.

Outra forma de pensar nos conceitos de push e pull é relacionando-os com os conceitos de
make-to-order (MTO) e de make-to-stock (MTS) (Hopp & Spearman, 2000).

2.1.4 Diferenca entre Make-to-Order e Make-to-Stock

O ambiente em que um sistema de PCP é implementado numa organizac¢do varia consoante a
estratégia de produgéo, que se define pela forma como as atividades de gestdo da procura sao
realizadas (Vollmann et al., 2005). Segundo Vollmann et al. (2005), um sistema de PCP pode ser
aplicado a ambientes de make-to-order (MTQO), assemble-to-order (ATO) ou make-to-stock
(MTS).

A diferenca entre os conceitos de MTO e MTS esta relacionada com o facto de os produtos finais

serem produzidos para colocar em stock ou para responder a uma encomenda de clientes
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especifica (Liberopoulos, 2013). Conforme o nome indica, na estratégia MTO, a producado é
iniciada para responder a encomendas de clientes, ou seja, baseia-se na procura real. J4 na
estratégia MTS, a producéo € iniciada para atingir um nivel objetivo de stock de produto acabado,
nivel esse que pretende antecipar a procura, por isso, pode-se afirmar que se baseia em
previsdes de procura aliadas a possiveis ordens firmes. A estratégia ATO assemelha-se a
estratégia MTO, na medida em que a producao € iniciada para responder a encomendas de
clientes, no entanto, a producao iniciada é a producdo que visa a obtencdo de um produto

acabado, pelo que é possivel afirmar que existe um nivel de stock de produto intermédio.

A implementac¢éo de um tipo de sistema de PCP, pull ou push, néo é limitada pela estratégia de
producéo, ou seja, todas as combinacdes entre o tipo de sistema e a estratégia de producéo séo
possiveis (Hopp & Spearman, 2004). No entanto, as caracteristicas particulares de cada sistema
implicam certas adaptacdes, como por exemplo, no caso de um ambiente de MTO, pode ser
implementado um MRP recorrendo apenas a ordens firmes, ao invés das tradicionais previsdes,
caso a organizacao relina as condi¢des para tal, ou entdo a implementacéo de Kanban com a

ideologia pull aplicada ao stock de produto final, no caso de um ambiente de MTS.

2.2 Material Requirements Planning

Neste subcapitulo é introduzido com maior detalhe o sistema de PCP Material Requirements
Planning (MRP), analisando a sua evolugcdo e os respetivos pontos fortes e limitagbes da

metodologia.

2.2.1 Definicado de MRP

Material Requirements Planning (MRP) é um método de planeamento e controlo da producao

popularizado por Joe Orlicky na primeira edicdo do seu livro (Orlicky, 1975).

Segundo o dicionario da American Production and Inventory Control Society (APICS), o MRP é
definido como um conjunto de técnicas que permitem calcular as necessidades dos materiais,
bem como sugerir ordens de reposicdo dos mesmos (APICS, 2016). Para tal, recorre a
informacao da lista de materiais, a dados do inventario e ao plano diretor de produgédo num dado
instante para calcular as necessidades dos materiais e traduzi-las em encomendas de

fornecimento e ordens de producdo com quantidades e datas definidas (Figura 2.4).

Desta forma, € um sistema que traduz os planos de producdo globais em passos individuais
detalhados, que sdo necessarios para realizar os respetivos planos, interligando-se ao sistema

gue faz com que a producao seja executada (Vollmann et al., 2005). Com isto, € um sistema que
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contribui para o planeamento tanto da producao como do fornecimento (Ammar, Guillaume &
Thierry, 2016).

Previsfes da Encomendas
Procura Planeadas

Plano Diretor

de Producéo

Dados acerca do l Arvore dos
inventério atual produtos
Exploséo de
> materiais [«
Lista de encomendas necessarias Planeamento da producéo
Encomendas de fornecimento Ordens de produgéo
Inventério > Produc&o
Clientes

Figura 2.4 Sistema MRP
(Adaptada de: Tersine (1988), p. 329)

O seu principal objetivo é responder a questdo de como é que as matérias-primas, materiais e
componentes certos devem ser recebidos e produzidos na quantidade certa e no momento certo,
de forma a responder a uma procura especifica (Benton & Shin, 1998). Neste sentido, quando é
realizada a explosdo de materiais, apenas sdo tidas em conta as necessidades de inventario ou
ordens de producéo definidas no Plano Diretor de Produgao, ou seja, apenas é planeado aquilo
que é necessario para responder ao plano, pelo que atingir este objetivo sem desenvolver
excesso de stock ou necessidade de horas extra ou outros recursos é um fator importante
(Vollmann et al., 2005).

2.2.2 Evolucédo do MRP

Ao longo dos anos, o MRP tem vindo a sofrer evolugBes, de forma a acompanhar as mudancgas
impostas pela industria. Originalmente, este assumia que a capacidade dos recursos era infinita
(Jodlbauer & Reitner, 2012; Milne, Mahapatra & Wang, 2015; Noori, Feylizadeh, Bagherpour,

Zorriassatine & Parkin, 2008), néo considerando corretamente as restricdes do sistema ao nivel
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de disponibilidade de equipamentos, ferramentas ou até mesmo de recursos humanos, por
exemplo. Com a introducéo de condi¢bes de capacidade na programacédo do MRP, é possivel
verificar a viabilidade dos planos de producgéo relativamente as restricbes de capacidade do

sistema (Rossi, Pozzi, Pero & Cigolini, 2017).

A integracdo do Capacity Requirements Planning (CRP), designacdo anglo-saxonica de
Planeamento das Necessidades de Capacidade, no MRP corresponde a sua evolucéo para MRP
em ciclo fechado (Tersine, 1988). A Figura 2.5 descreve o sistema de planeamento através de
um MRP em ciclo fechado. Como é possivel verificar, o0 MRP determina o que é necessario
encomendar, em que quantidades e para quando é necessario, de modo a que seja possivel
realizar o planeamento da producdo. Com estas informacdes, ocorre a confirmacdo da
disponibilidade de capacidade do sistema para a realizacdo das ordens propostas, antes que
estas sejam confirmadas. Consoante o resultado, as encomendas de fornecimento e as ordens
de producdo podem ser lancadas ou o plano diretor de produgdo precisa de ser revisto e
ajustado, de forma a ir ao encontro das restricdes do sistema.

A necessidade de um maior controlo nos processos produtivos e o foco na reducdo dos custos
originou a evolucdo do MRP em ciclo fechado para o Manufacturing Resources Planning (MRPII),
designacéo anglo-saxonica de Planeamento das Necessidades de Recursos, que corresponde
a integracdo de mdédulos operacionais e financeiros aliados a légica essencial do MRP (Jacobs
& Weston Jr., 2007).

A evolucao do MRPII para Enterprise Resources Planning (ERP), designacdo anglo-saxdnica de
Planeamento de Recursos Corporativos, corresponde a integracdo do mesmo numa Unica base
de dados que incorpora e interliga diversos médulos do negdcio, tais como a area financeira, de

vendas ou de producéo (Diaz-Madrofiero, Mula & Peidro, 2017).

Com esta evolugéo, ocorre a integracdo do médulo Sales and Operations Planning (S&OP). Este
modulo fornece um balanceamento entre os planos de vendas e marketing e os recursos
disponiveis para producéo, permitindo que estes Ultimos sejam coordenados ao nivel estratégico
da organizacao, por isso, 0 seu objetivo € o balanceamento entre a procura e o fornecimento
(Vollmann et al., 2005). Neste, é criado um plano agregado que integra os planos das varias
funcbes do negdcio e que serve de base para a criagdo do Plano Diretor de Produgéo, onde o
plano é desagregado no plano operacional. Assim, se a relagdo entre as fungdes se mantiver,
tanto o plano agregado como o plano desagregado verificam as mesmas condi¢cfes de recursos
e materiais para a realizacdo das funcdes. Segundo Vollmann et al. (2005), se 0 S&OP né&o
representar um plano integrado e multifuncional, entdo a empresa pode ndo conseguir responder

as necessidades do seu mercado.
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Figura 2.5 Sistema MRP em ciclo fechado
(Adaptada de: Tersine (1988), p.329)

Apesar dos desenvolvimentos tecnologicos permitirem uma maior facilidade nos célculos na
aplicacdo do MRP, este sistema continua a ser uma ferramenta que se limita a gerar encomendas
de fornecimento e ordens de producédo recorrendo a parametros pré-determinados e, por isso,
nao fornece solucBes 6timas (Yenisey, 2006). Ao longo dos anos, tém vindo a ser desenvolvidos
modelos analiticos, de forma a introduzir as restricbes de capacidade, bem como a incerteza
presente nos parametros utilizados, com vista a otimizar o plano produtivo que advém do MRP.

Trabalhos como os de Ammar et al. (2016), loannou & Dimitriou (2012) e Milne et al. (2015)
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abordam a otimizacdo dos lead times considerados na aplicacdo do MRP. Clark (2003),
Jodlbauer & Reitner (2012) e Rossi et al. (2017) focam-se principalmente na insercdo das
restricdes de capacidade e Geneste, Grabot & Reynoso-Castillo (2005) modelam a incerteza

associada a procura.

2.2.3 Pontos Fortes e Fraquezas do MRP

A introducdo do MRP forneceu uma vantagem as organizagdes no sentido de permitir que
tenham uma visédo com perspetiva futura, realizando o planeamento da producgéo através de
previsdes de procura (Rondeau & Litteral, 2001). O processo de calculo das previsdes é facilitado
devido a caracteristica do MRP de admitir uma légica de procura dependente, onde as previsdes
séo aplicadas apenas aos produtos nos niveis superiores das arvores de produto (BOM), visto
que as necessidades dos produtos caracterizados por procura dependente sdo obtidas através

da explos&o de materiais e ndo precisam do calculo da sua previsédo especifica (Olhager, 2013).

E uma ferramenta essencial num ambiente de integracéo de diferentes operagdes produtivas e
planeamentos complexos, porque permite integrar previsdes de procura, planos diretores de
producéo, compras aos fornecedores e controlo do chéo de fabrica (Jacobs & Weston Jr., 2007),
coordenando estas fungBes de forma computorizada (Olaitan, 2016). No entanto, com as
mudancas impostas pela inddstria, € necessario que o0s sistemas de planeamento e controlo da

producédo se adaptem. O MRP tem vindo a demonstrar dificuldades nesta adaptacao.

Segundo Benton & Shin (1998), existem trés pontos fracos associados a execu¢édo do MRP que

sdo criticos para o sucesso da sua implementacao:

1. O conflito entre a natureza deterministica do MRP e a incerteza das operacdes;
2. A negligéncia nas restrices de capacidade;

3. A acumulagdo de inventario de WIP.

Relativamente ao primeiro ponto, o problema centra-se no facto de o MRP assumir valores
deterministicos para parametros que, na verdade, sdo estocasticos, 0 que origina a ocorréncia
de alteracBes nos respetivos valores assumidos e que, devido a dependéncia caracteristica do
MRP, gera o fenébmeno de Nervosismo. O Nervosismo do MRP advém do facto da ocorréncia de
pequenas alteragcBes em parametros associados a elevados niveis produtivos, ou ao Plano
Diretor de Producéo, que resultam em grandes alteracfes, em tempo e quantidade, em niveis
primarios da producao, ou dos planos (APICS, 2016). A Figura 2.6 representa este fendmeno,
onde alteracfes de um parametro relacionado com o produto final FPA s&o transferidas ao longo
da arvore do produto (BOM), originando alteracdes em todos os componentes. Quanto mais
complexa for a BOM dos produtos, mais afetado é o sistema MRP pelo nervosismo (Vollmann et
al., 2005).
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Figura 2.6 llustracéo do fenémeno de Nervosismo do MRP
(Retirada de: Ptak & Smith (2018), p.27)

Parametros como os lead times, a procura e a dimenséo dos lotes sdo assumidos como fixos
(Benton & Shin, 1998; Louly & Dolgui, 2013; Yeh, 1997). Na prética, os lead times dependem de
vérios fatores, como a taxa de utilizacdo das maquinas, a dimenséo dos lotes, o nivel de stock,
bem como as condi¢bes estipuladas para o envio ao cliente, e, por isso, assumem valores
variaveis (Jodlbauer & Reitner, 2012). A procura é também um pardmetro ambiguo, que origina
incerteza associada a quantidade de encomenda ou de producao para os produtos finais (Noori
et al., 2008). Desta forma, a realidade do processo produtivo ndo é refletida na aplicacdo do
MRP.

O segundo ponto advém do facto de que, apesar da insercdo do mddulo CRP no MRP, este
continua a apresentar deficiéncias relativamente as restricdes de capacidade. Isto porque, o
planeamento gerado pelo MRP s6 é ajustado apds a incorporacdo do limite de capacidade
(Benton & Shin, 1998). Com isto, 0 processo € feito em dois passos, tendo em conta que existem
duas andlises ao fluxo de informac¢&o e materiais do sistema: uma primeira, qgue ndo considera

restricdes de capacidade do sistema, e uma segunda, tendo em conta essas mesmas restricoes.

Em relacéo ao terceiro ponto, pode ndo estar diretamente associado ao sistema MRP, mas sim
as regras nas quais se baseia para operar. O MRP esté sujeito a incertezas de quantidade e
tempo, tanto ao nivel da procura como do fornecimento, e a definicdo de niveis de seguranca
associados ao stock e ao lead time surgem para tentar reduzir o impacto dessas mesmas
incertezas (Vollmann et al., 2005). Tanto o stock de seguranc¢a, como a rececdo de encomendas
antes do tempo estipulado para a sua utilizacdo, faz com que o nivel de stock aumente. Também

o dimensionamento dos lotes € um fator que contribui para este aumento (Benton & Shin, 1998).
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Cada um destes pontos fracos gera planos produtivos desajustados e, portanto, exige esforco
do planeador para os ajustar, bem como cria flutuacdo na carga de trabalho das estacfes ao

longo do tempo (Rossi et al., 2017). Com isto, a performance do sistema € afetada.

2.3 Cadeia de Abastecimento

O presente subcapitulo introduz as cadeias de abastecimento e a evolugédo das condigbes em
gue estas sao geridas. Incide também sobre a forma como as organizagdes se tém adaptado ao
nivel dos fluxos de materiais e informacédo para reduzir o impacto dos riscos incorridos ao longo

das cadeias de abastecimento.

2.3.1 Definicdo de Cadeia de Abastecimento

Segundo o dicionario da APICS (2016), a cadeia de abastecimento é definida como uma rede
gue permite a distribuicdo de bens e servigos, desde o seu estado em matéria-prima até aos
consumidores finais, através de um fluxo de informacédo, materiais e financeiro. O seu objetivo é
fornecer o produto ou servico certo, com as especificacdes requeridas, no local certo, no
momento certo e para o cliente certo (Carvalho, Barroso, Machado, Azevedo & Cruz-Machado,
2012).

E principalmente constituida por fornecedores, produtores, distribuidores e retalhistas,
associados as atividades de transformac@o de matéria-prima e produtos e de distribuicdo de
produtos finais até ao cliente (Li & Liu, 2013). O sucesso de uma cadeia de abastecimento é
dependente do sucesso de todas as interligagbes da mesma, por isso, nenhuma cadeia é mais
forte que o seu elemento mais fraco (Olhager, Persson, Parborg & Rosén, 2002). A Figura 2.7

exemplifica as entidades presentes numa cadeia de abastecimento.

Fluxo de informac&o, materiais e financeiro

Fornecedor " Produtor " Retalhista ‘ Cliente

Fluxo de informacé&o, materiais e financeiro

Figura 2.7 Representagdo de uma cadeia de abastecimento
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O fluxo de informacé&o e materiais é a base para a tomada de deciséo diaria numa organizacao,
permitindo a conex&o entre todas as atividades operacionais existentes (Smith, Ptak & Ling,
2017), exemplificadas na Figura 2.8. O objetivo é que as organizagfes ultrapassem os limites
funcionais entre as suas atividades e fungbes, como a producdo, distribuicdo, marketing,
contabilidade, informag&o ou engenharia, para que estas sejam mais bem integradas (Lee & Ng,
1997). Tendo isto em conta, o sucesso do fluxo de informacdo e materiais ao longo da rede de

entidades é o fator chave para a melhoria do desempenho da cadeia de abastecimento.
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Figura 2.8 Funcgdes operacionais integrantes do fluxo de informacéo e materiais
(Adaptada de: Smith, Ptak & Ling (2017), p.5)

2.3.2 Evolucéo das Condicbes de Gestdo das Cadeias de Abastecimento

Ao longo dos anos, as condi¢cdes em que o fluxo de informacdo e materiais ocorre tém-se vindo
a alterar, contribuindo para o aumento da complexidade das cadeias de abastecimento (Carvalho
et al., 2012).

A Tabela 2.1 demonstra a mudanc¢a nas condi¢des das cadeias de abastecimento entre 1965 e
2015.

Uma das razdes do aumento da complexidade das cadeias de abastecimento é a globalizacdo
do mercado (Ihme & Stratton, 2015; Olhager et al., 2002; Shofa & Widyarto, 2017). A globalizacéo

permite que as matérias-primas possam ser fornecidas de qualquer parte do mundo, bem como
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os produtos possam ser vendidos para varios paises, e certos processos produtivos possam ser
evitados através de outsourcing (Christopher, 2011). Estes factos contribuem, também, para o
aumento dos lead times numa cadeia de abastecimento, bem como para o aumento dos custos
de transporte, devido ao facto de existir um aumento nas distancias entre entidades (Christopher,
Peck & Towill, 2006).

Tabela 2.1 Alteragdo das condi¢Bes da cadeia de abastecimento
(Adaptada de: Smith & Smith (2013), Demand Driven Performance: Using Smart Metrics, p.9 citada por
Ptak & Smith (2018), p.13)

Condicéo 1965 2015 Contextualizagao

Complexidade da Reduzida Elevada As cadeias de abastecimento eram lineares e a integracéo
cadeia de vertical era a estratégia de negécio gue dominava, ou seja,
abastecimento as empresas adquiriam as empresas que eram suas

fornecedoras para terem total controlo sob o seu processo
de producdo. Neste momento, as cadeias de
abastecimento sao fragmentadas e globais.

Ciclo de vida de Longo Curto Era usualmente medido em anos ou décadas e passou a
produtos ser medido em meses.
Tempo de Longo Curto Era usualmente medido em semanas ou meses e passou
tolerancia dos a ser medido em dias ou, por vezes, em menos de 24
clientes horas.
Complexidade de Reduzida Elevada A maioria dos produtos tem, atualmente, sistemas e
produtos microssistemas mecanicos e elétricos relativamente
complexos.
Personalizacéo Reduzida Elevada A oferta de produtos era limitada e as opcdes de
de produtos personalizagdo eram poucas. Entretanto, € possivel
configurar um produto para um cliente particular.
Variedade de Reduzida Elevada Certos produtos permitem o aumento de variedade, como
produtos € 0 caso das pastas de dentes. Por exemplo, a Colgate
oferecia um tipo de pasta em 1965 e em 2012 oferecia 17.
Lead Time dos Geralmente Geralmente O fornecimento advinha de fontes mais proximas, pelo que
componentes curto longo os lead times eram mais curtos. Com a fragmentacéo e

globalizacdo das cadeias de abastecimento, o
fornecimento advém de localizagdes mais remotas.

Precisdo da Elevada Reduzida A reduzida variedade, os longos ciclos de vida dos
previsdo da produtos e o tempo de tolerancia dos clientes longo
procura permitiam que a precisdo da previsdo ndo fosse um

problema, porque era expectavel a eventual resposta dos
clientes. Com a complexidade, a boa preciséo na previsdo
da procura é uma ideia praticamente inatingivel.

Pressao na Reduzida Elevada Menos variedade e longos ciclos de vida dos produtos

reducéo de faziam com que o risco na criag&o de stock fosse reduzido.

inventario Com a complexidade das cadeias de abastecimento existe
também a imposicéo da redugéo dos custos, sendo que o
inventario contribui para o aumento dos mesmos.

Atrito Elevado Reduzido A baixa competitividade tornava a tarefa de encontrar

transacional fornecedores e clientes mais dificil. A elevada oferta e

facilidade de comunicacéo facilita o processo.

Em oposicéo, o tempo de tolerancia dos clientes é cada vez mais curto e, em grande parte,
devido a Internet e a evolugéo tecnolégica (Ptak & Smith, 2018). Os clientes tém acesso a uma
oferta mais abrangente, o que leva a que os produtos sejam cada vez mais personalizados,

variados e complexos e, consequentemente, 0s seus ciclos de vida sejam mais curtos (Harding
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& Ptak, 2012). Desta forma, a previsdo do consumo € menos precisa e a criacdo de stock para
eventuais respostas ao mercado é uma solugdo menos segura, porque nao existe garantia de

continuidade dos produtos como existia antigamente.

Perante cenarios de procura volétil e necessidade de oferta variada tendo em conta os requisitos
dos clientes, as cadeias de abastecimento devem ter uma abordagem diferente (Christopher et
al., 2006). Durante muito tempo, os objetivos das empresas eram tipicamente focados na
eficiéncia operacional, através de grandes lotes produtivos e produtos padronizados
(Christopher, 2011), e existe realmente uma tendéncia para que as cadeias de abastecimento
sejam mais focadas na eficiéncia, ao invés da eficacia (Christopher et al., 2006), mas é

necesséria uma alteracéo nesta visdo para que as organizagfes se adaptem a atualidade.

E essencial existir um foco sob as prioridades competitivas dos produtos para o cliente final, no
extremo da cadeia de abastecimento, como a qualidade, a entrega, o custo e a flexibilidade, bem
como uma viséo no planeamento e controlo da cadeia de abastecimento (Olhager, 2013). Assim,
tem ocorrido uma mudanca nos Ultimos anos, onde as prioridades tém passado de um foco
estritamente relacionado com o custo operacional para um conjunto de prioridades que envolvem
0 aumento do foco na velocidade de entrega e confiabilidade (Olhager et al., 2002), ou seja, um

foco mais orientado para o cliente.

2.3.3 Riscos nas Cadeias de Abastecimento

As regras implementadas e a forma como uma organizacgédo € gerida sao condi¢des que afetam
diretamente o facto de se virem a demonstrar comportamentos indesejaveis numa cadeia de
abastecimento (Lee, Padmanabhan & Whang, 1997), bem como a presenca de incerteza nas
suas fontes de dados, como a procura, o fornecimento, 0os tempos de transporte e 0 consumo
em cendarios internacionais (Acar, Kadipasaoglu & Schipperijn, 2009). Com isto, a adaptagéo as
mudancas das condic6es do mercado pode tornar as cadeias de abastecimento cada vez mais
interdependentes e vulneraveis a alteragdes (Blos, Da Silva & Miyagi, 2015; Carvalho et al.,

2012), o que pode intensificar os efeitos negativos e prejudicar o seu desempenho.

Segundo Mason-Jones & Towill (1998), um sistema que opera nhuma cadeia de abastecimento
esta sujeito a um circulo de incerteza que tem quatro segmentos de risco, representados na
Figura 2.9.
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Figura 2.9 Fontes de risco numa cadeia de abastecimento
(Adaptada de: Mason-Jones & Towill (1998), p.17)

A reducdo da incerteza requer um entendimento das causas de risco em cada um dos quatro
segmentos e a forma como interagem no sistema, pelo que Miclo (2016) descreve quatro fontes
de variabilidade:

e Variabilidade no fornecimento: relacionada com tempo e quantidade das encomendas
de fornecimento.

e Variabilidade na procura: relacionada com tempo e quantidade das encomendas dos
clientes.

e Variabilidade operacional: relacionada com os processos, devido a possiveis
ocorréncias de falhas nos recursos, com a qualidade do produto ou com variacdes no
tempo de producao.

e Variabilidade na gestdo: relacionada com a estratégia utilizada para gerir o sistema,
bem como a forma como a informacé&o € explicada as equipas.

As variabilidades no fornecimento e na procura sdo aquelas que tendem a criar mais riscos nas
cadeias de abastecimento. A producéo € planeada com base em informagdes incertas tanto do
cliente para o fornecedor (variabilidade da procura), como do fornecedor para o cliente
(variabilidade do fornecimento), e um importante fator de incerteza é a diferenca entre o tempo
de fornecimento planeado, associado ao fluxo de informacéo, e o tempo de fornecimento real,

associado ao fluxo de materiais (Ammar et al., 2016).

Habitualmente, as entidades de uma cadeia de abastecimento produzem o suficiente para
responder a procura definida, maioritariamente através de previsdes, o que implica que, quando
ocorre uma variagéo, todas as entidades se tenham de ajustar de forma a ir de encontro a nova
situacao. No entanto, devido ao intervalo de tempo entre 0 momento em que realmente ocorre a
variacao na procura e 0 momento em que é detetada essa variacdo nas diferentes entidades da

cadeia de abastecimento, o impacto é amplificado, originando niveis de stock flutuantes (Lipton,
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2013). Estas situacdes sao caracterizadas pelo efeito de bullwhip e pela distribuicdo bi-modal de

inventario.

Efeito de Bullwhip

O termo “efeito de bullwhip” foi divulgado por Lee, Padmanabhan & Whang (1997), definindo-o
como o fenémeno no qual o desvio na quantidade de uma encomenda de um cliente se propaga
num efeito amplificado ao longo dos niveis da cadeia de abastecimento, sofrendo sucessivos
incrementos. Assim, esté diretamente relacionado com a variabilidade da procura, onde uma
pequena alteragdo na mesma, que corresponde a um extremo da cadeia de abastecimento, pode
gerar grandes alteragdes no fornecimento, no outro extremo. Com isto, o efeito de bullwhip é
resultado da interacdo estratégica entre os membros da cadeia de abastecimento (Lee,
Padmanabhan & Whang, 1997).

A Figura 2.10 ilustra o efeito de bullwhip, onde o sentido cliente-fornecedor esta relacionado com
distor¢Bes no fluxo de informacéo e o sentido fornecedor-cliente com distor¢des no fluxo de
materiais. As distor¢des na procura movem-se da direita para a esquerda, ou seja, do cliente
para o fornecedor, e 0s atrasos e a escassez de materiais movem-se da esquerda para a direita,

ou seja, do fornecedor para o cliente (Smith, 2015).

Distor¢des no fluxo de informacéo

Producéo

Fundigdo Primaria Montagem Producéo Final

Distor¢des no fluxo de materiais

Figura 2.10 Efeito de Bullwhip
(Adaptada de: Ptak & Smith (2018), p.19)

A ocorréncia deste efeito numa cadeia de abastecimento demonstra a sua vulnerabilidade
perante interferéncias externas, especificamente a flutuacéo da procura, mas também implica
um grande investimento de recursos humanos, financeiros e materiais por parte das suas
entidades (Li & Liu, 2013). Os custos associados sao relacionados com consequéncias como a

utilizacdo ou nao utilizacdo de maquinas, a carga de trabalho reduzida ou em excesso, a
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contratacdo ou despedimento de operadores, o excesso de stock de matérias-primas, a
dificuldade na realizac@o de previsdes e do planeamento, o nervosismo do sistema ou a fraca
relacdo que pode existir entre o cliente e o fornecedor, pelo que este efeito se torna significativo
guando o custo incorrido na producéo e realizagao de encomendas é superior ao custo de manter
stock (Wang & Disney, 2016).

Distribuicdo Bi-modal de Inventario

A variabilidade da procura origina divergéncias entre a procura real e a previsédo, pelo que o
cenario em gue o sistema se baseia para operar € alterado constantemente. Com isso, 0 sistema
acaba por produzir quantidades que se revelam nao ser necessarias e responde a encomendas
urgentes com quantidades que ndo esperava utilizar no imediato (Ptak & Smith, 2018). Estas
ocorréncias geram situacdes de excesso de stock ou de falta do mesmo (Figura 2.11). Também

uma politica de gestao do inventario inadequada gera estas situa¢des (Louly & Dolgui, 2013).

Unidades
em Stock

»
>

A

Atengéo Otimo Ateng&o -

Figura 2.11 Distribuigdo Bi-modal de Inventério
(Adaptada de: Ptak & Smith (2018), p.11)

Na Figura 2.11, ao centro encontra-se o intervalo 6timo para o nivel de stock. Uma cadeia de
abastecimento que se situe a esquerda deste intervalo encontra-se num nivel de falta de stock,
tornando-se incapaz de responder as necessidades dos clientes. Uma cadeia de abastecimento
gue se situe a direita deste intervalo encontra-se num nivel de excesso de stock, com capital

investido em capacidade e espaco.

Tendo em conta estes dois efeitos que se demonstram nas cadeias de abastecimento, é possivel
relacionar que a variabilidade é a fonte de maior risco para o fluxo de informacédo e materiais.
Assim, um fluxo bem protegido ao longo de uma cadeia de abastecimento pode permitir a
reducdo destes efeitos, pelo que deve ser este o objetivo das cadeias de abastecimento. Neste

sentido, o sucesso para uma boa coordenacéo da cadeia de abastecimento e protecdo dos fluxos
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advém da implementacdo de sistemas de PCP eficazes (Vollmann et al., 2005). Atualmente,
muitos sistemas ERP tém o médulo de planeamento da cadeia de abastecimento, com vista ao

planeamento tatico a longo prazo (Olhager, 2013).

2.3.4 Adaptacéo das Cadeias de Abastecimento

Segundo Fisher (1997), muitas organizacfes sabem que a sua cadeia de abastecimento gera
desperdicio, bem como insatisfagdo nos clientes. Isto porque, se nao existe flexibilidade para se
adaptarem as novas condi¢des do ambiente industrial, as cadeias de abastecimento tornam-se
desajustadas perante o ambiente de negécio e com uma vulnerabilidade que conduz a um
desempenho que ndo corresponde ao desejado. Neste sentido, € importante ter nogdo do

conceito de agilidade.

A agilidade é definida como a capacidade de adaptacdo e resposta rdpidas a alteracBes no
ambiente competitivo (APICS, 2016). Assim, uma cadeia de abastecimento agil relaciona-se com
a sua capacidade de conseguir coincidir o fornecimento com a procura num mercado imprevisivel

e instavel (Christopher et al., 2006).

Seja numa orientacdo pela procura real ou numa orientacdo por previsdes de procura, o objetivo
é proteger o fluxo de informacao, de forma a aproximar o fornecimento e a procura. Se a grande
dificuldade se encontra na acumulagéo e amplificacdo de variabilidade, entdo a solugéo tem de
se centrar numa forma de reduzir a transferéncia de variabilidade ao longo de uma cadeia de
abastecimento, bem como mitigar o seu efeito amplificado (Smith, 2015). O sucesso nho
isolamento deste impacto permite que os gestores das organizagbes consigam direcionar os

seus esforgos para melhorias com um maior potencial de originar beneficios (Acar et al., 2009).

Numa orientacdo pela previsdo da procura, independentemente da sofisticagdo no método
utilizado, a sua precisdo nunca é perfeita, o que origina problemas ao nivel do inventario, bem
como o facto da presenca de incerteza fazem com que coincidir o fornecimento e a procura seja
uma tarefa dificil (Christopher, 2011). Com isto, uma cadeia de abastecimento agil esta
diretamente relacionada com o facto de ser uma cadeia de abastecimento orientada pela procura,

ao invés de ser orientada por previsdes de procura (Christopher et al., 2006).

Para uma organizacdo ser orientada através da procura é necessaria a mudanca da sua
ideologia organizacional, ou seja, passar de uma centralizacdo no abastecimento, com
metodologias operacionais baseadas nos custos, para uma centralizacdo na procura real, com

metodologias baseadas no fluxo (Ptak & Smith, 2018).
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2.3.5 Cadeia de Abastecimento Orientada pela Procura

A Boston Consulting Group (BCG) (Budd, Knizek & Tevelson, 2012) define uma cadeia de
abastecimento orientada pela procura como um sistema que funciona e reage a sinais de procura
em tempo real, através de tecnologias e processos coordenados ao longo de uma rede de
clientes, fornecedores e operadores, por isso, oferece informacdo em tempo real a todas as suas
entidades. Num passado ndo assim tao longinquo, a informacao em tempo real era uma ideia
inatingivel, mas com o desenvolvimento de sistemas de informacao cada vez mais avangados é
possivel proteger melhor o fluxo, levando a que a possibilidade de uma cadeia de abastecimento
ser totalmente orientada pela procura seja uma realidade mais proxima, ainda que dificil de

atingir.

Desta forma, as organizacdes podem-se tornar mais recetivas a mudancas nas condi¢6es do
mercado, minimizar quebras de stock e perda de vendas, manter niveis de stock reduzidos,
reduzir os custos na expedicdo de ordens e obter um melhor uso das suas vantagens
operacionais (Budd et al., 2012).

De acordo com Lipton (2013), uma cadeia de abastecimento orientada pela procura é organizada
por iniciativas tanto no sentido da procura como no sentido do fornecimento. No sentido da
procura, as iniciativas tém como foco a melhoria da forma como a procura é definida, ou seja,
tentar que o comportamento seja tragado e analisado o mais préximo possivel do cliente, de
forma a que seja o mais preciso possivel, e aplicar estratégias promocionais e de preco para ir
ao encontro dos objetivos do negdcio. No sentido do fornecimento, as iniciativas centram-se na
reducdo da dependéncia das previsdes, tornando-se as organizacbes mais ageis na resposta no

momento em que a procura real & conhecida.

Tendo em conta o curto tempo de toleréncia dos clientes relativamente a satisfacdo das suas
encomendas, € necessario compreender como € que uma organizagcao pode passar de uma
mentalidade orientada pela previsdo para uma orientagdo pela procura, mantendo a
possibilidade de responder a procura dentro do tempo de ciclo de encomenda dos clientes
(Christopher, 2011), isto porque existe um intervalo de tempo de diferenca entre o tempo de

toleréncia do cliente e o tempo cumulativo para a realizacdo da sua encomenda (Figura 2.12).

O tempo de toleréncia dos clientes é cada vez mais curto e as cadeias de abastecimento sédo
cada vez mais complexas e, por isso, para conseguir responder a procura indo ao encontro dos
requisitos dos clientes, tem de existir stock em algum momento (Smith, 2015). Para tal, conforme
Christopher (2011) afirma, o processo de previsdo serd sempre necessario, no entanto, a
previsdo ndo deve ocorrer ao nivel dos produtos finais, mas sim ao nivel da agregacao de
volumes, o que permite o planeamento de capacidade e recursos para responder a esse mesmo
volume. Neste sentido, é necessario que a forma convencional para balancear o fornecimento e

a procura seja repensada e, por isso, surge o conceito de desacoplamento.
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Figura 2.12 Representagdo da diferenca no lead time
(Adaptada de: Christopher (2011), p.84)

A APICS (2016) define o desacoplamento como o ato de criar independéncia entre o
fornecimento e o uso do material. Geralmente, est4 associado a atribuicdo de stock entre
operacgOes para que as flutuagbes que ocorrem na taxa de producdo da operacdo que fornece
néo limitem a taxa de producé&o da operacéo seguinte. Com isto, o desacoplamento permite isolar
situacdes que ocorrem numa entidade ou numa zona de um sistema, evitando o seu impacto
noutras entidades da cadeia de abastecimento ou em mais zonas do sistema, por isso, permite
eliminar as dependéncias ao longo da cadeia e reduzir a transmisséo da variabilidade (Ptak &
Smith, 2018).

A localizagdo na arvore do produto ou na rede de distribuicdo onde o stock € aplicado, com o
objetivo de criar independéncia entre 0s processos ou as entidades, denomina-se ponto de
desacoplamento (APICS, 2016). A decisdo de onde estes pontos devem ser colocados é
estratégica e a forma como sdo geridos para manter o seu efeito de desacoplamento, recorrendo
a buffers, afeta a forma como o sistema opera e a eficacia da cadeia de abastecimento (Ptak &
Smith, 2018).

Com isto, a possibilidade de criar stock em pontos estratégicos facilita a configuracdo de um
produto num estado mais tardio do processo ou até mesmo a sua producdo, tendo em conta 0s
requisitos especificos do cliente (Christopher, 2011), bem como vai permitir uma reducao na
transmissdo de variabilidade e no tempo de resposta ao cliente, conforme indicado na Figura
2.13.

Conforme indicado no subcapitulo 2.2, o MRP é uma ferramenta caracterizada pelo seu
nervosismo, que advém do facto de existir dependéncia ao longo de todo o fluxo e que torna
dificil a tarefa de ter o material certo no momento certo. Esta dependéncia cria ciclos de producgéo
e de procurement demasiado longos, o0 que torna a capacidade de responder a procura real
inatingivel, dai que seja uma ferramenta que recorre a previsbes (Ptak & Smith, 2018). A

implementacao dos conceitos de desacoplamento e de buffers em pontos estratégicos € uma

29



2 Planeamento e Controlo da Producao Perante a Evolugéo das Condi¢des Industriais

oportunidade para adaptar o MRP para uma orientaco pela procura. E neste sentido que surge

o desenvolvimento do sistema Demand Driven Material Requirements Planning (DDMRP).

Variabilidade Variabilidade
do Fornecimento Matéria-prima Produto final da Procura

o Produto .
critica intermédio critico crlico
NNy NNy
M M

f—

Lead times desacoplados

Figura 2.13 Transmissado da variabilidade com aplicacdo de pontos de desacoplamento
(Adaptada de: Ptak & Smith (2018), p.66)

2.4 Demand Driven Material Requirements Planning

Este subcapitulo introduz o método Demand Driven Material Requirements Planning (DDMRP),

analisando também os resultados que tém vindo a ser registados com a sua implementagéo.

2.4.1 Definicdo de DDMRP

O Demand Driven Material Requirements Planning (DDMRP) é definido como um “método de
planeamento e execucdo multi-escaldo para proteger e promover os fluxos de informacédo e
materiais relevantes” (Adaptado de: Ptak & Smith (2018), p.52). Para tal, recorre a identificagao
de pontos estratégicos para desacoplamento, que sdo geridos através de buffers, de forma a

sincronizar ambientes complexos e dinamicos.

A sua légica foi introduzida por Carol Ptak e Chad Smith, em 2011, na terceira edi¢do do livro
“Orlicky’s Material Requirements Planning” (Ptak & Smith, 2018; Shofa & Widyarto, 2017), num
ambito profissional e pratico, ndo académico. Os autores pretendiam corrigir as fraquezas que
se tém vindo a demonstrar na aplicacdo do MRP numa atualidade mais volatil e orientada para
o cliente e adaptar a gestdo da cadeia de abastecimento ao ambiente industrial, melhorando o

desempenho dos sistemas.

Segundo Jiang & Rim (2016), o MRP foca-se na resposta a quantidade de stock que deve existir
e de quando é necessério fazer encomendas, enquanto que o DDMRP pretende focar-se na
questdo de onde deve ser posicionado esse mesmo stock. Assim, o DDMRP baseia-se no

funcionamento do MRP, admitindo um novo foco, por isso, surge como um método que evolui do

30



2 Planeamento e Controlo da Producao Perante a Evolugéo das Condi¢des Industriais

MRP para que as organizacdes se adaptem as necessidades do mercado que se demonstram

atualmente.

Tendo em conta que o MRP sofreu uma evolucdo ao longo dos anos, originando o MRPII e,
posteriormente, o ERP, é questionavel a posicdo do DDMRP perante o progresso deste método.
Conforme indicado na Figura 2.14, o DDMRP surge como evolu¢édo da base do MRP, porque
pretende corrigir a sua légica e €, por isso, integravel em sistemas ERP.

Desta forma, o DDMRP pode ser integrado numa Unica base de dados que incorpore varios
modulos dos processos da empresa, inserindo-se no mdédulo associado aos processos de

planeamento da producéo.
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Figura 2.14 Posicdo do DDMRP relativamente a evolugdo do MRP

2.4.2 Perspetivas do DDMRP

Existem dois pontos criticos para o sucesso do fluxo: o planeamento dos recursos o0 mais proximo

possivel da procura real e a visibilidade perante o cenario da cadeia de abastecimento (Smith &
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Ptak, 2011). Conforme a sua definicdo indica, 0 DDMRP estabelece um foco na protecéo e
promocé&o dos fluxos com o intuito de reduzir o impacto dos riscos na cadeia de abastecimento.
Com isto, o grande objetivo dos autores era criar uma ferramenta baseada no MRP que
permitisse a gestdo dos materiais ao longo da cadeia de abastecimento, realizando um
planeamento e controlo da producao centrado no cliente e com niveis de visibilidade elevados
perante toda a cadeia (Ptak & Smith, 2018). Desta forma, o DDMRP é uma ferramenta que
permite a gestdo dos materiais, controlando o seu inventario, a possibilidade de criacéo de planos
produtivos mais proximos da procura real do mercado e a promoc¢ao de tomadas de decisdo e

acBes mais rapidas e assertivas no planeamento e execucédo (Jiang & Rim, 2016).

Apesar de muitas metodologias assumirem que a existéncia de stock é um desperdicio,
nomeadamente o Lean, isto apenas é verdade se o stock existir em pontos do sistema incorretos
e nas quantidades erradas (Harding & Ptak, 2012). Tendo isto em conta, 0 DDMRP assume a
existéncia de stock de forma controlada e equilibrada, de forma a obter uma distribuicdo de
inventario centrada, conforme representado na Figura 2.15, tentando reduzir 0s riscos
resultantes na cadeia de abastecimento adjacentes da distribuicdo bi-modal, que se tem tornado

caracteristica no ambiente atual.
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Figura 2.15 Representagdo do objetivo do DDMRP para a distribui¢édo de inventario
(Adaptada de: Harding & Ptak (2012), p.10)

Para que os niveis de stock sejam controlados, o DDMRP pretende identificar os pontos
estratégicos de desacoplamento e geri-los de forma dindmica, para que o0 impacto da
variabilidade adjacente da procura e do fornecimento seja reduzido e o tempo de resposta seja
comprimido, aumentando assim o nivel de servico (Harding & Ptak, 2012). Com isto, prevé-se

que o impacto do efeito de bullwhip seja reduzido.

Segundo resultados publicados pelo Demand Driven Institute (Demand Driven Institute, 2018b)
de casos de estudo, os beneficios da aplicagdo do DDMRP passam pelo aumento do nivel de

servico e da disponibilidade do planeamento, bem como pela diminuicdo da quantidade
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armazenada e dos tempos de reposicdo. A Figura 2.16 descreve os resultados obtidos de uma
analise comparativa de um conjunto de relatérios de implementacdes da metodologia do DDMRP

em varios setores da industria.
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Figura 2.16 Analise comparativa de resultados obtidos em varios setores da industria
(Adaptada de: Camelot Project Experience, Demand Driven Institute, FAPICS citada por Demand Driven
Institute (2018b))

Devido a recente insercao do DDMRP no mercado, as poucas publicacdes existentes abordam,
principalmente, as promessas que a teoria do DDMRP garante, realizando analises do ponto de
vista pratico de comparacao de desempenhos aplicada a casos de estudo através de simulagdes.

A Tabela 2.2 representa uma revisdo da literatura existente aplicada a casos de estudo.

No geral, as conclusGes dos autores defendem que a aplicacio do DDMRP melhora o
desempenho dos sistemas de planeamento e controlo da produ¢cdo das empresas, tornando-se
uma ferramenta relevante de alvo de estudo.

O proximo capitulo pretende fazer um estudo exploratorio da base metodologica do DDMRP e

da sua metodologia de aplicacéo.
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2 Planeamento e Controlo da Producao Perante a Evolugéo das Condi¢des Industriais

Tabela 2.2 Revisao da literatura publicada sobre o DDMRP no ambito de caso de estudo

Publicacao

Ihme &
Stratton
(2015)

Miclo,
Fontanili,
Lauras,
Lamothe &
Milian
(2015)

Miclo,
Fontanili,
Lauras,
Lamothe &
Milian
(2016)

Shofa &
Widyarto
(2017)

Kortabarria
etal.
(2018)

Comparacéao

MRP vs
DDMRP

MRPII vs
DDMRP

MRPII vs
DDMRP

MRP vs
DDMRP

MRP vs
DDMRP

Indicadores de
desempenho

- Alertas de nivel de stock

- Nivel médio de stock

- Encomendas entregues
aos clientes a tempo
(OTD - on time delivery)

- Capital operacional (WC
— working capital)

- Niveis de stock de
produto intermédio (WIP —
work in process)

- Média da carga de
produgéo (load production
means)

- Eficiéncia global do
equipamento (OEE —
overall equipment
effectiveness).
-OTD

-WC

- Tempo de resposta

- Niveis de stock

- Consumo total diario
(Total ADU)

- Niveis de stock
disponivel (Total on-hand
inventory)

- Stock total de cobertura
da procura (Total
coverage stock)
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Concluséao

- O DDMRP reduziu a quantidade de alertas
de elevado nivel de stock e de reduzido
nivel de stock em 45% e os alertas de falta
de stock em 95%

- N&o existiu uma reducéo significante dos

niveis médios de stock com a
implementacdo do DDMRP
- O DDMRP tem um OTD menos

satisfatério, mas, no geral, os seus
indicadores sao mais positivos, comumWC
inferior

- Os niveis de WIP tém uma reducgéo de
mais de 20% nos cenérios com DDMRP

- O DDMRP permite uma adapta¢do mais
rapida a procura, pelo que existe um
aumento do tempo de setup nos
equipamentos, devido as trocas mais
contantes, por isso, 0s equipamentos tém
uma OEE associada mais reduzida

- O DDMRP atinge o mesmo nivel de OTD,
no entanto, consegue fazé-lo com uma
reducdo de, em média, 10% do WC

- Com o DDMRP, o tempo de resposta foi
comprimido em 94%

- Os niveis de stock no geral séo geridos
mais eficazmente, com uma reducdo da
ocorréncia de posicdes na zona vermelha
do buffer

- O consumo total diario aumentou em
média 8,7%, o que pressupde um aumento
do consumo dos materiais diariamente com
o DDMRP.

- Os niveis de stock disponivel reduziram
em média 52,53% com o DDMRP

- O stock total de cobertura reduziu em
média 56,71%, o que pressupde que a
implementacdo do DDMRP originou um
aumento do retorno do stock existente



3 Exploracao do DDMRP

Neste capitulo é explorada a base conceptual e metodoldgica do DDMRP, relacionando-a com
0s métodos de planeamento e controlo da producao ja existentes, bem como é realizado um
estudo da sua operacionalizagdo. O objetivo é fornecer uma andlise critica perante o modelo,

levantando questdes relativamente a sua abordagem.

3.1 Base Metodolégica do DDMRP

Para atingir o seu objetivo, 0 DDMRP recorre a novas regras e ferramentas reconhecidas
academicamente para que a légica de planeamento altere de “push e promocao” para
“posicionamento e pull” (Harding & Ptak, 2012). Com isto, o DDMRP utiliza aspetos Unicos e

inovadores que permitem integrar ideologias de cinco metodologias (Figura 3.1).

Demand Driven Material Requirements Planning

Material Requirements Distribution Requirements
Planning Planning Lean
(MRP) (DRP)

Teoria das Restricbes

(TOC) Seis Sigma Inovagao

Figura 3.1 Base metodoldgica do DDMRP
(Adaptada de: Ptak & Smith (2018), p.52)

De forma geral, o DDMRP baseia-se em taticas relevantes do MRP e do Distribution
Requirements Planning (DRP), designa¢éo anglo-saxoénica de Planeamento das Necessidades
de Distribuicdo, e combina-as com a l6gica de sistema pull do Lean e da Teoria das Restrices
(TOC) (Harding & Ptak, 2012; Miclo, Lauras, Fontanili, Lamothe & Melnyk, 2018). Do Lean
pretende admitir uma logica de sistema pull e sensibilidade perante o desperdicio e variabilidade
a que o sistema est4 exposto; da TOC admite um foco sobre os pontos que limitam o
desempenho do sistema, bem como a existéncia de stock colocado estrategicamente; e do Seis
Sigma pretende admitir sensibilidade perante a reducéo do impacto da variabilidade (Miclo et al.,
2018; Ptak & Smith, 2018). Ao incluir novos conceitos, inova no planeamento e ha execugao para
permitir a compresséo do tempo de resposta e a visibilidade perante as fun¢des da organizacéo

e da cadeia de abastecimento (Harding & Ptak, 2012).
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3 Exploracdo do DDMRP

Os subcapitulos seguintes pretendem sintetizar cada metodologia e identificar especificamente

a sua influéncia e contribuicédo para a base do DDMRP.

3.1.1 Influéncia do MRP

Conforme referido no capitulo 2, o MRP é um método que permite a gestdo dos materiais, bem
como auxilia ao planeamento da producdo, através de uma légica push. Visto que o DDMRP
surge como evolucdo do MRP para corrigir os seus pontos fracos, este é o grande pilar desta
nova ferramenta.

O MRP calcula as necessidades dos materiais, em quantidade e tempo, maioritariamente através
de previsbes de procura, ou seja, planeia o futuro com base em acontecimentos passados. A
grande diferenca no DDMRP é que a fonte para o célculo das necessidades altera, ou seja,
pretende evitar as previsbes e gerar as necessidades dos materiais em quantidade e tempo
através da procura real. Assim, baseia-se no método de explosdo de materiais do sistema MRP,
recorrendo as BOM para calcular a procura dependente e ao estabelecimento de prazos
distribuidos no tempo para criar encomendas de fornecimento e ordens de producéo e tentar

reduzir a incerteza e nervosismo a que o sistema esta sujeito.

Para diminuir o efeito de bullwhip e o impacto dos niveis de stock incorretos, o MRP utiliza o
stock de seguranca (Kortabarria et al., 2018). Segundo Jiang & Rim (2016), o DDMRP pretende
substituir esta ideologia de stock de seguranca presente no MRP por posi¢des estratégicas de
stock, fornecendo um foco no seu posicionamento e quantidade disponivel e ndo apenas na

quantidade, como ocorre no MRP.

Desta forma, adapta-se melhor ao ambiente mais volatil e orientado para o cliente que € sentido
atualmente, mantendo os aspetos relevantes do MRP e integrando-os com outras ideologias

para que o planeamento na organizacdo seja mais eficaz.

3.1.2 Influéncia do DRP

O DRP ¢ a aplicacéo da légica do MRP num ambiente de distribuicao, ou seja, planeia e gere as
necessidades de produto ao longo das redes de distribuicdo (Tersine, 1988). Com isto, o objetivo
do DRP é a coordenacdo do fluxo de materiais ao longo de um sistema fisico complexo,
constituido por armazéns, centros de distribuicdo, centros de fornecimento e localizacdo dos

clientes (Vollmann et al., 2005), conforme representado na Figura 3.2.
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Figura 3.2 Rede de distribuicdo

Na sua esséncia, o DRP da mais importancia ao agendamento do que a realizacdo da
encomenda, por isso, a sua légica base é o calculo das necessidades da rede e das respetivas
datas para a realizacao de encomendas, recorrendo a um plano de encomendas de fornecimento
(Tersine, 1988). Com isto, permite integrar no sistema de PCP a informacgé&o dos inventarios e da
distribuicAo dos materiais ao longo de uma cadeia de abastecimento, tanto do material em
transito, como dos planos de envio, interligando os requisitos da cadeia de abastecimento com

as atividades de producéo para uma gestédo efetiva do fluxo de materiais (Vollmann et al., 2005).

O grande objetivo do DRP é fornecer a informagao necessaria para coincidir a procura com o
fornecimento de produtos nas vérias fases do sistema fisico de distribuicdo e da producéo
(Vollmann et al., 2005), pretendendo antecipar as necessidades futuras ao enviar o plano a todos
0s niveis da rede de distribuicao, identificando antecipadamente periodos de consumo reduzido

ou problemas, o que permite desenvolver novos planos (Tersine, 1988).

O DRP aliado ao MRP permite uma coordenacdo dos materiais na rede de distribuicdo e na

producéo e sao, no seu conjunto, o grande pilar da légica do DDMRP. Assim, o DDMRP recorre
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3 Exploracdo do DDMRP

a abordagem relevante do DRP para coordenar o fluxo de materiais ao longo da cadeia de
abastecimento. Desta forma, a gestdo dos materiais ao longo da cadeia de abastecimento é mais

eficaz.

3.1.3 Influéncia do Lean

O Lean é uma filosofia de gestdo que advém do JIT e, por isso, admite uma légica de sistema
pull. Pretende diminuir o tempo de resposta ao cliente, reduzindo o desperdicio e o custo
produtivo (Bhamu & Sangwan, 2014). Com isto, o grande desafio é a coordenag¢éo dos processos
de forma a que o produto final esteja disponivel no momento certo, com boa qualidade e a baixo
custo, por isso, é necessario que entidades como fornecedores e produtores trabalhem em

conjunto para reduzir os custos e aumentar a qualidade (Womack et al., 1990).

Conforme referido no capitulo 2, num sistema pull apenas ocorre produgcdo quando existe
necessidade de consumo e, por isso, o nivel de stock é controlado. Desta forma, um fluxo
continuo, onde apenas sdo realizadas opera¢gbes quando é necessario e requisitado pela
estacdo seguinte, permite evitar a produgdo em excesso que, segundo Ohno!, é o maior
desperdicio dos sistemas produtivos (Murino et al., 2009). Assim, Ohno desenvolveu uma forma
de coordenar diariamente o fluxo de materiais através do sistema kanban (Womack et al., 1990).
Kanban é o nome dado ao método utilizado como sinal para autorizar o processamento de
materiais em cada estacdo do sistema produtivo (Olaitan, 2016), permitindo assim a
sincronizacdo entre 0 que é necessario nas estagdes a jusante e o que € iniciado na producéo
das estacfes a montante (Murino et al., 2009). Com isto, uma estacéo € autorizada a produzir
apenas quando é dado o sinal de que ha necessidade de material na estacdo seguinte (Vollmann

et al., 2005).

No entanto, nem sempre é possivel atingir um fluxo de produgéo continuo e, por isso, de acordo
com os principios Lean, existem processos que podem ser desacoplados com supermercados
(Murino et al., 2009). Os supermercados sao areas de armazenamento entre duas estacdes, nas
quais apenas sdo colocadas as quantidades estritamente necessarias para serem transportadas
a estacdo seguinte. O mecanismo de transporte de material deve ser através de contentores,
que quando regressam a sua estacdo podem vir acompanhados de cartdes, fisicos ou

eletrénicos, que dao o sinal de necessidade de producédo (Womack et al., 1990).

1 Taiichi Ohno (1912 — 1990) foi um engenheiro industrial japonés reconhecido pela criagdo do Sistema
Produtivo da Toyota, um sistema integrado que originou o conceito just-in-time (JIT) (Portal of History and
Biography, 2019)
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Esta abordagem Lean estabelece posicbes de stock, tipicamente em areas de recurso de
materiais, que séo dimensionadas de acordo com a taxa de producao requerida pela estagéo.
Desta forma, o Lean pretende tornar todos os processos independentes, o que gera uma falha
na visibilidade das dependéncias criticas e das relagdes de fornecimento, procura e nivel de
stock (Ptak & Smith, 2018). Esta falta de visibilidade e conexdo ao longo da cadeia de
abastecimento é um problema para o fluxo de informacéo e materiais no sistema, no entanto, o
MRP também cria planos produtivos irrealistas que também sdo um problema para a
coordenacao do fluxo (Smith & Ptak, 2011). Admitindo uma base para a gestdo do sistema
diferente, é por isso que existe um conflito entre a implementacdo de metodologias Lean e o
MRP, relacionado com a incompatibilidade no planeamento e controlo da producdo e dos

materiais.

Por um lado, a abordagem Lean para a gestao dos materiais € demasiado simplificada tendo em
conta o ambiente complexo e voltil da atualidade, porque ndo permite uma visibilidade perante
todo o cenario completo dos requisitos, o que faz com que a existéncia de pontos criticos no
planeamento origine niveis extremos de stock (Smith & Ptak, 2011). Por outro lado, o MRP é
uma ferramenta complexa que nao funciona num ambiente orientado para o cliente, assumindo
uma ideologia contréria ao que o Lean tenta implementar para a coordenacéo do fluxo (Ptak &
Smith, 2018). As duas metodologias tém fraquezas, no entanto, tendo em conta o objetivo de
protecdo e coordenacdo do fluxo de informacdo e materiais, ambas contribuem para o seu
sucesso, caso sejam integradas de forma correta (Figura 3.3). Powell et al. (2013) afirma que
ideologias Lean, como o JIT, sé@o ferramentas perfeitas para o controlo da zona de producéo e
gue o MRP é excelente pela sua capacidade para planear a produ¢do. O MRP pode ser utilizado
para o planeamento das necessidades de material que se movimentam na fabrica com
abordagens JIT (Vollmann et al., 2005).

Lean MRP
Aproximar a utilizag&@o Fornecer visibilidade
dos recursos a procura perante todos os

real requisitos

| |
v

Protecéo e coordenacéo
do fluxo

Figura 3.3 Contribuicdo do Lean e MRP para o fluxo
(Adaptada de: Smith & Ptak (2011), p.5)

Tendo isto em conta, nenhuma empresa consegue proteger o fluxo e reduzir os custos sem ter
visibilidade perante todos os requisitos, principalmente quando as cadeias de abastecimento séo
complexas e perante as condi¢cdes da atualidade (Smith & Ptak, 2011). O DDMRP pretende

39



3 Exploracdo do DDMRP

integrar o Lean e o MRP para atingir estes objetivos, evitando o conflito adjacente das suas bases

ideologicas.

Assim, o que o DDMRP pretende incutir no MRP, que € a sua base, é a légica pull do Lean, para
gue a producao em excesso seja evitada e 0s niveis de stock se tornem mais estaveis, admitindo
assim uma sensibilidade perante o desperdicio. Desta forma, a producédo é lancada o mais
préximo possivel da procura real, centrando-se na qualidade e nos custos.

A ideologia adjacente do mecanismo de sinais, na forma de kanban, contribui para a forma como
o0 DDMRP gere os seus niveis de stock, recorrendo a avisos do estado de consumo dos buffers.
Também o conceito de posicionamento de stock, através dos supermercados, em areas de
recurso de materiais para os processos fornece ao DDMRP uma sensibilidade perante o
desacoplamento e a existéncia de stock em quantidades controladas e dimensionadas de acordo

com o sistema, de forma a evitar a variabilidade a que o fluxo esta exposto.

3.1.4 Influéncia da Teoria das Restricdes

A filosofia central da teoria das restricdes (TOC) é que todos o0s sistemas tém uma restrigdo, ou
um conjunto de restrices, que controlam o desempenho do sistema (Balderstone & Mabin,
1998). Devido a dependéncia existente nos sistemas, a interagcao entre operacdes restritivas e
nao restritivas afeta a performance de todo o sistema, por isso, a TOC pretende identificar a
restricdo e definir como a gerir e quais as atividades de que depende para maximizar os
resultados obtidos da restricdo e da organizacéo (Cox lll & Schleier Jr, 2010) Para tal, utiliza uma

sequéncia de cinco passos (Goldratt, 2004):

Identificar a restricdo do sistema,;
Decidir como explorar a capacidade da restricao;
Coordenar os restantes processos com a decisdo do passo 2;

Aumentar a capacidade da restricéo;

o M w bR

Caso a fonte da restricdo seja alterada, voltar ao passo 1.

O objetivo principal é quebrar a restricdo explorada, ou seja, fazer com que deixe de ser uma
restricao, e identificar a restricdo que se expressa a seguir, por isso, a melhoria continua € uma
visdo integrante da TOC (Vollmann et al., 2005).

Goldratt (2004) chegou a conclusdo que apenas nos processos que restringem o sistema 0s
recursos devem ser utilizados na totalidade da sua disponibilidade, ou seja, em 100% do tempo
disponivel, ao contrario da ideia de que todos os recursos devem ser aproveitados ao maximo.

Assim, a TOC introduz métodos que procuram a utilizacéo eficaz e eficiente das restricées e que
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previnem a ocorréncia de excesso de producdo em centros de producdo néo restritivos, criando
o Drum-Buffer-Rope (DBR) e a Gestéo de Buffers (Blackstone Jr., 2010).

Segundo a APICS (2016), o DBR é o método da teoria das restricdes que permite o planeamento
e controlo das operacdes que tém uma restricdo interna ou uma restricdo associada a
capacidade dos seus recursos. O termo Drum-Buffer-Rope advém do conceito de que a estagdo
de producao mais lenta numa organizacao define o ritmo para todas as outras estacdes (por isso,
corresponde ao drum), pelo que nas estacdes a montante do drum existem quantidades de
material, buffers, que protegem a estacdo que restringe o sistema, garantindo que existe input
disponivel para esta funcionar, material esse que é direcionado entre o buffer e a estacédo
restritiva por um sinal pull para a produgdo, ao ritmo produtivo que o drum estabelece (este

mecanismo de transicdo do material corresponde ao rope) (Blackstone Jr., 2010).

Assim, segundo a TOC, todas as esta¢Bes funcionam para manter o planeamento estipulado
para a restricdo, por isso, a metodologia DBR ndo desenvolve o planeamento para as néo-
restrices, ao invés, determina quando o material deve ser lancado para a producdo na sua

primeira estacéo e deixa-o percorrer o fluxo naturalmente entre estacdes (Blackstone Jr., 2010).

Os buffers inseridos num sistema servem para proteger a taxa de producdo da estacédo de
producé@o que restringe o sistema de possiveis flutuagdes, por isso, geralmente, séo utilizados
buffers caracterizados em tempo (stock de WIP) em pontos criticos, de forma a que o material
seja movimentado na fabrica de forma rdpida e sem interrup¢des (Vollmann et al., 2005). Com
isto, a Gestdo de Buffers é uma atividade necessaria para uma eficaz implementacdo do DBR,
visto que fornece um foco nas prioridades de expedi¢cdo de material na zona de producéo,
procurando prevenir atrasos produtivos (Cox Ill & Schleier Jr, 2010).

Assim, a grande vantagem da TOC é que € possivel focar a aten¢éo nos recursos que restringem
a capacidade do sistema e reunir os esfor¢cos para a melhoria da qualidade e da produgéo nesses
recursos criticos (Vollmann et al., 2005).

E essencialmente esta ideologia da TOC de identificacio de pontos criticos para o desempenho
dos sistemas e de protecdo dos mesmos que o DDMRP pretende incutir no seu modelo. N&o
apenas relacionado com o foco na restricdo de capacidade dos recursos, mas também com todo
o fluxo de informac&o e materiais, conseguindo assim visibilidade perante toda a cadeia de
abastecimento. Desta forma, o DDMRP foca-se em produtos que limitam o desempenho e que
incorrem de vulnerabilidade para o sistema através dos seus processos e lead times, e aplica
protecdo a esses produtos em forma de buffers, colocados estrategicamente em pontos

influenciadores, permitindo assim maximizar a produtividade e minimizar o tempo de resposta.

Assim, aplica a ldgica pull e a gestdo de buffers, adjacentes do mecanismo DBR, para ter

visibilidade sobre o ritmo de trabalho no chdo de fabrica, e o pensamento TOC para admitir 0
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foco sobre os produtos criticos ao nivel da cadeia de abastecimento e que influenciam o

planeamento e, por isso, 0 desempenho do sistema.

Desta forma, o DDMRP apenas aplica buffers em pontos estratégicos de desacoplamento,
contrariando o MRP que néo aplica desacoplamento em nenhum ponto e, por isso, considera
gue tudo é dependente, e o Kanban que aplica desacoplamento em todos os pontos, tornando
tudo independente (Miclo, 2016).

3.1.5 Influéncia do Seis Sigma

A variabilidade dos processos aumenta o risco has cadeias de abastecimento, visto que a
ocorréncia de varia¢gBes origina processos instaveis com resultados imprevisiveis, por isso, a
aplicacdo do Seis Sigma pode ser uma forma de reduzir a variabilidade nos processos da cadeia
de abastecimento (Christopher, 2011).

O termo “seis sigma” refere-se a um objetivo estatistico, associado & melhoria continua da
qualidade, onde o sigma (o) € a medida de variacdo em relacdo ao valor médio, pelo que, hum
contexto processual, quanto maior o valor de sigma, maior é a capacidade do processo de obter
resultados de acordo com as especifica¢cfes do cliente (Christopher & Rutherford, 2004). A Figura

3.4 compara um processo a niveis de qualidade sigma diferentes.
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Figura 3.4 Diferenca entre processos a nivel dois sigma e seis sigma
(Adaptada de: Christopher & Rutherford (2004), p.26)

Segundo Snee (1999), o defeito é definido como algo que resulta em insatisfacédo dos clientes.
O Seis Sigma representa a capacidade de uma organizacao para oferecer produtos ou servigcos
onde se verificam apenas 3,4 defeitos por milhdo de oportunidades (Christopher & Rutherford,
2004; Snee, 1999). Desta forma, o Seis Sigma € uma abordagem de melhoria da qualidade que

procura a redugdo da ocorréncia de erros e defeitos nos processos através da redugdo da
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variabilidade, focando-se nos outputs que sao criticos para os clientes (Deeb, Haouzi, Aubry, &

Dassisti, 2018; Snee, 1999). E, por isso, uma metodologia orientada para o cliente (Cheng, 2017).

Pearson (2001) afirma que o foco principal do Seis Sigma € a otimizagdo dos resultados globais
de uma organizacéo, considerando na sua estratégia de negécio o balanceamento dos custos,
a qualidade, as caracteristicas e os critérios de disponibilidade tanto dos produtos como da sua
producdo. Para tal, a sua estratégia baseia-se em métodos estatisticos e nédo estatisticos, de
forma a atingir objetivos mensuraveis que permitem melhorar a eficiéncia e produtividade, reduzir
o desperdicio e melhorar os produtos e os processos (Cheng, 2017). Segundo Deeb et al. (2018),
a combinacédo destas ferramentas permite fixar fontes de variabilidade e avaliar o processo ao

nivel de qualidade seis sigma.

A sua implementacao consiste na execucédo do ciclo DMAIC, composto por cinco fases (Cheng,
2017):

o Definir (Define): ocorre a definicdo dos problemas relacionados com a satisfagdo do
cliente;

e Medir (Measure): sdo definidos os métodos para medi¢édo dos efeitos e estabelecidos
0s objetivos de melhoria;

e Analisar (Analyze): ocorre a andlise das causas dos efeitos e sd@o identificadas as
variaveis chave dos processos que causam os efeitos;

e Melhorar (Improve): sdo desenvolvidos e testados planos de ac&o para implementacéo,
de modo a obter melhorias na satisfacdo do cliente;

e Controlar (Control): ocorre o planeamento do controlo das medidas e € verificada a sua

viabilidade a longo prazo.

Assim, o Seis Sigma é uma metodologia de melhoria continua orientada por dados que pretende
melhorar e controlar os processos de uma organizacdo (Christopher & Rutherford, 2004). O
objetivo é medir a performance das variaveis chave dos processos e perceber como é que estas
se relacionam num sistema complexo para produzir o produto corretamente, no tempo
estipulado, ao menor custo e de forma a responder as necessidades do cliente e da organizacéo,
pelo que é essencial que a medi¢édo das variaveis seja feita da melhor forma possivel, para que
a qualidade dos processos se mantenha num ambiente produtivo em constante mudanca
(Pearson, 2001).

Desta forma, a variabilidade dos processos € reduzida, originando uma diminuicdo dos
desperdicios ocorridos, bem como um aumento da satisfacdo dos clientes (Christopher &
Rutherford, 2004). Com estes resultados, uma organizacdo acrescenta valor a cadeia, na
tentativa de ir ao encontro das perspetivas dos clientes, pelo que este impacto se reflete na
reducdo dos custos e no aumento das vendas, aumentando assim os resultados financeiros finais
(Snee, 1999).
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Segundo Christopher & Rutherford (2004), se se aplicar o Seis Sigma para reduzir a variabilidade
no tempo, os lead times tornam-se mais fiaveis e os niveis de stock de seguranga podem ser
reduzidos. Desta forma, os lead times das atividades podem ser comprimidos, melhorando a
capacidade de resposta perante os requisitos dos clientes e reduzindo os custos adjacentes da

existéncia de altos niveis de stock.

E pelo facto de o Seis sigma permitir a reduc&o e controlo da variabilidade dos processos que o
DDMRP recorre a sua ideologia. As cadeias de abastecimento estdo sujeitas a variabilidade ao
nivel dos processos, mas também da procura e do fornecimento, e o DDMRP pretende
considerar o impacto dessas mesmas variabilidades no desempenho do sistema com o objetivo
de reduzir esse impacto. Ao considerar niveis de buffers dindmicos, o DDMRP garante que o
impacto da variabilidade seja absorvido pelos ajustes, permitindo uma adaptacdo a
imprevisibilidade dos acontecimentos, tanto ao nivel da procura como do fornecimento. Desta
forma, as organiza¢Bes conseguem ter controlo sob 0s seus outputs e manter a continuidade da
cadeia de abastecimento e da sua capacidade de resposta, melhorando a qualidade dos seus

planos produtivos.

3.1.6 Influéncia da Inovacéo

As cinco metodologias abordadas nos subcapitulos anteriores séo integradas de forma a que a
sua colaboracéo seja eficaz. Conforme referido anteriormente, existem incompatibilidades entre
algumas destas metodologias, como por exemplo, entre 0 MRP e o Lean, pelo que é necesséria

a incorporagdo de aspetos inovadores, dai a inovagdo como sexto elemento.
Existem quatro inovacdes principais no DDMRP (Ptak & Smith, 2018):

e Lead Time Desacoplado (DLT);
¢ Equacao de Fluxo Liquido;
e Exploséo desacoplada;

e Prioridade por estado do buffer.

Aos produtos estrategicamente protegidos por pontos de desacoplamento é associado um novo
tipo de lead time, o lead time desacoplado (DLT). O lead time corresponde a um espaco temporal
que decorre para a realizacao de um processo (APICS, 2016), existindo assim diferentes tipos
de lead time ao longo de uma cadeia de abastecimento. Existe, por exemplo, o lead time
produtivo, que corresponde ao tempo de producdo e é associado a produtos intermédios e
produtos finais, e o lead time de fornecimento, que corresponde ao tempo que decorre entre uma
encomenda e a sua chegada e é associado as matérias-primas. Com estes, é possivel obter o

lead time acumulado, que é dado pela sequéncia temporal mais longa na BOM de um produto,
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admitindo que nenhum dos componentes esta disponivel no momento da encomenda (Ptak &
Smith, 2018) e, por isso, envolve os diferentes lead times na sua soma. O DLT baseia-se nesta
definicdo, na medida em que é identificado na BOM de cada produto, no entanto, assume a
disponibilidade de certos componentes. Assim, este € definido como a cadeia temporal nédo
protegida que tem o lead time acumulado mais longo, sendo que é um lead time limitado pela
localizacédo de pontos de desacoplamento na BOM (Ptak & Smith, 2018), ndo considerando os

lead times dos componentes teoricamente disponiveis.

Para exemplificar a acdo do DLT, a Figura 3.5 representa a BOM do produto FPD, com os
respetivos lead times descritos nos circulos, em dias, e os produtos protegidos por buffers
devidamente identificados com o simbolo colorido.
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Figura 3.5 BOM do produto FPD
(Retirada de: Ptak & Smith (2018), p.71)

Supondo que nao existe disponibilidade de nenhum componente da BOM da Figura 3.5, ou seja,
que nenhum componente esté protegido por buffers, o lead time acumulado do produto final FPD
seria de 37 dias, porgue corresponde ao ramo com a sequéncia temporal mais longa. No entanto,
as matérias-primas 410P e 412P tém buffers associados, o que pressupde a sua disponibilidade
imediata, bem como a 311P e o produto intermédio 208. Assim, tendo em conta a definicao de
DLT, o ramo com a sequéncia temporal mais longa € identificado pelo tracejado a negrito, que

liga o FPD ao 310. Com isto, o DLT do produto final FPD corresponde a sete dias (1+2+4).

Esta andlise pode ser realizada a diferentes tipos de produto, sejam finais ou intermédios. Assim,
0 produto intermédio 208 também tem a sua prépria cadeia de DLT, correspondente ao ramo
identificado por pontos a negrito, que ligam 0 208 ao 401P. Este DLT é de 19 dias (5+4+10). Este
valor é superior ao valor do DLT identificado para o produto final FPD, por isso pode ser
questionavel o facto de ndo ser este o ramo que define o DLT para o produto final. Tal deve-se
a presencga de buffer no componente 208, o que significa que € um produto protegido cuja gestao
de stock é feita de forma independente do fluxo, ou seja, € um ponto de desacoplamento. Tendo

isto em conta, aquando do planeamento do produto FPD, é assumida a disponibilidade imediata
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deste material e, por isso, 0 seu lead time é nulo para a identificacéo e calculo do DLT do produto
FPD.

Para além da introdugao de um novo tipo de lead time, o DDMRP introduz também uma equacao
para a gestdo dos pontos de desacoplamento, a Equacao de Fluxo Liquido. Esta equacgéo tem
como objetivo uma aplicagdo diaria, com base no estado dos buffers, garantindo, por um lado,
visibilidade perante o que é verdadeiramente necessario e procurando, por outro lado, um
desempenho mais estavel (Ptak & Smith, 2018). A sua aplicacdo facilita a gestdo das
necessidades dos produtos protegidos por buffer. Para tal, esta equacao fornece sugestées, em
quantidade e tempo, para a realizacdo de encomendas de fornecimento ou ordens de producéo
que permitem a reposi¢do dos niveis dos buffers. Tem em conta trés variaveis: a quantidade de
produto fisicamente disponivel, a quantidade de produto a receber (quantidade encomendada e
ndo recebida) e a quantidade de produto necesséaria para responder a procura relevante no

momento atual.

A explosao de materiais € uma caracteristica do sistema MRP na qual o DDMRP se baseia para
realizar uma exploséo de materiais para 0s pontos de desacoplamento, a explosao desacoplada.
No MRP, as encomendas de fornecimento advém da explosdo de materiais diretamente
transmitida para o nivel mais baixo das BOM, enquanto que no DDMRP a explosao de materiais
€ transmitida ao buffer seguinte presente na BOM ou, caso ndo exista, ao nivel final da mesma,
conforme representado na Figura 3.6 (Miclo, 2016). Como a explosao de materiais termina nos
buffers, a aplicacdo independente da Equacédo de Fluxo Liquido a cada um dos pontos de
desacoplamento permite que a explosdo de materiais seja transmitida para os componentes
desses pontos de desacoplamento, caso existam (Ptak & Smith, 2018).

Exploséo de Materiais Explosdo de Materiais no DDMRP
no MRP (Explosao desacoplada)

P, ittt
i Y
.8 W%

¥ v o

Figura 3.6 Diferenca da ocorréncia da explosdo de materiais entre o MRP e o DDMRP
(Adaptada de: Ptak & Smith (2018), p.183)

Outra inovagcdo no DDMRP é o estabelecimento de prioridades, tanto ao nivel do planeamento

como da execucao, através do estado do buffer (Ptak & Smith, 2018). Para tal, os buffers séo
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dindmicos, o que permite refletir impactos especificos e expectaveis, garantindo assim a

integridade dos pontos de desacoplamento.

O DDMRP utiliza as BOM dos produtos da organizacgéo e as interligaces ao longo da cadeia de
abastecimento para identificar pontos estratégicos de desacoplamento e geri-los através de
buffers, com o objetivo de absorver o impacto da variabilidade e proteger o fluxo de informagéo
€ materiais, controlando os niveis de stock. Com isto, o DDMRP pretende que entre os buffers o
fluxo seja gerido por uma légica pull, pelo que, entre os restantes pontos néo criticos, a gestao é
feita segundo a ideologia tradicional MRP para criar encomendas de fornecimento ou ordens de
producéo (Miclo, 2016).

Estas inovacdes pretendem que a gestédo entre os buffers seja feita de forma eficaz, integrando
corretamente ideologias adjacentes da pratica do MRP, DRP, Lean, TOC e Seis Sigma. Desta
forma, um sistema de PCP que se baseia no DDMRP procura corrigir os efeitos negativos do
MRP demonstrados no comportamento dos niveis de stock instaveis para produtos criticos ao
sucesso do fluxo de informacéo e materiais e manter o comportamento para os produtos que néo

sao tao significativos para a gestdo, melhorando o desempenho global do sistema.

3.2 Metodologia de aplicacdo do DDMRP

A metodologia de aplicacéo foi desenvolvida num ambito ndo académico por Carol Ptak e Chad
Smith, em 2011. O presente subcapitulo explica a sua abordagem de aplicagdo com base em
informacédo presente no livro Demand Driven Material Requirements Planning (Ptak & Smith,
2018) e na dissertacdo de doutoramento Challenging the “Demand Driven MRP” Promises: a

Discrete Event Simulation Approach (Miclo, 2016).

O DDMRP ¢é aplicado numa sequéncia de cinco passos, dividida em trés etapas, conforme

indicado na Figura 3.7.

Posicionamento . . 3 . Planeamento Execug&o com
Estratégico de Pzg‘lssgul;lf:av;ls Dﬁgﬁfﬁzsos Orientado pela Visibilidade e
Inventario Procura Colaboragao
Posicionamento Protecéo Pull

Figura 3.7 Os cinco passos do DDMRP
(Adaptada de: Ptak & Smith (2018), p.53)
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A primeira etapa esta associada ao Posicionamento. Nesta, sdo identificadas areas criticas e/ou
vulneraveis onde se devem colocar os pontos de desacoplamento (Passo 1). A Protecdo é a
segunda etapa, onde o fluxo é protegido por buffers que sdo dimensionados de acordo com o
nivel de protegédo a colocar nos pontos de desacoplamento (Passo 2) e aos quais sdo definidos
niveis de ajustamento ao dimensionamento, de forma a permitir flexibilidade na protegéo definida
(Passo 3). A terceira e Ultima etapa corresponde a operacionalizacéo do sistema com uma logica
Pull aplicada ao fluxo, através do planeamento que vai criar e priorizar ordens, tanto de
fornecimento, como de producédo ou de transferéncia de stock (Passo 4), e que serdo depois

geridas diariamente pelo sistema, através de alertas (Passo 5).

Os cinco passos serdo detalhados nos subcapitulos seguintes.

3.2.1 Posicionamento Estratégico do Inventério

Conforme referido no subcapitulo 2.3, para que o fluxo da cadeia de abastecimento seja
protegido é necessério o uso de pontos de desacoplamento, que permitem a reducdo do impacto
da variabilidade, tanto da procura como do fornecimento. Para tal, € entdo importante definir
onde é que estes pontos devem ser inseridos na cadeia, através de buffers aplicados aos
produtos intervenientes nesses mesmos pontos, sejam estes matérias-primas, produtos

intermédios ou produtos finais.

Este passo corresponde a uma decisdo estratégica que tem impacto no desempenho da cadeia
de abastecimento ao nivel financeiro e de servico, pelo que é a grande base da aplicacdo do
DDMRP. Por exemplo, um produto pode ser estratégico devido a possibilidade de compresséo
no lead time, ao facto de ser um produto estratégico para venda, a obrigacdo de ter
disponibilidade imediata perante contratos estabelecidos ou ao retorno financeiro positivo que a
existéncia de stock de um certo produto pode fornecer. Neste sentido, o processo de decisdo de
quais os pontos que devem ser protegidos para promover o fluxo de informacdo e materiais
requer a colaboracdo de varios departamentos de uma organizacdo, de modo a averiguar o

impacto que resultara em toda a cadeia de abastecimento.

Segundo Jiang & Rim (2016), a colocacdo de stock de WIP em certas esta¢cdes pode ndo
contribuir para a compressédo do lead time de producdo do produto final, pelo que apenas
aumenta o custo total de posse de stock. Quer isto dizer que, quanto mais buffers se inserem na
cadeia dos produtos, menor ou igual ser4 o lead time total, contudo, os custos de posse
associados serao cada vez mais elevados. Tendo isto em conta, é importante identificar a melhor
solugdo ao nivel dos pontos de desacoplamento, através da deciséo de onde se devem colocar

buffers de stock.
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O DDMRP sugere a consideracao de seis fatores que ajudam na resposta a esta questéo:

e Tempo detoleranciado cliente: tempo que um potencial cliente esta disposto a esperar
pela entrega da sua encomenda (APICS, 2016).

e Potencial do lead time no mercado: impacto que a reducdo do lead time total tem no
negoécio, seja através de novos clientes, aumento dos precos e aumento do nimero de
encomendas.

e Visibilidade do horizonte temporal das encomendas de clientes: espaco de tempo
sobre o qual existe no¢do das encomendas de clientes que € necessario responder,
permitindo visibilidade sobre os picos de procura ou informag8es de procura relevantes.

e Variabilidade externa: considera a variabilidade associada a procura e a variabilidade
associada ao fornecimento. A variabilidade associada a procura esta relacionada com a
ocorréncia de picos ou decadéncia no consumo e a variabilidade associada ao
fornecimento esta relacionada com a ocorréncia de atrasos ou falhas nas rececdes dos
fornecedores.

e Vantagem e flexibilidade do inventéario: existem pontos na cadeia de abastecimento
ou nas BOM que, quando protegidos por niveis de stock, permitem a compresséo do
lead time, indo ao encontro das necessidades do negdcio.

e Protecdo de operagdes criticas: a existéncia de ligacdes dependentes no fluxo de
informacdo e materiais origina areas operacionais criticas que tém impacto sobre o
desempenho do sistema, devido a capacidade limitada dos recursos, ocorréncia de
falhas que comprometem a qualidade ou operacdes que tendem a acumular ou a

amplificar a variabilidade.

De forma a exemplificar a aplicacdo do critério dos seis fatores, o Anexo | corresponde a um
exemplo de aplicacéo retirado do livro Ptak & Smith (2018).

A grande maioria das empresas € caracterizada por um ambiente complexo, constituido por
produtos com estruturas Unicas e estratificadas em varios niveis, bem como componentes
comuns a diferentes produtos. Devido a esta complexidade, o posicionamento estratégico de
inventario requer uma analise avancada. E importante ter visibilidade perante as conexdes que
existem entre todos os produtos de um ambiente empresarial e identificar oS componentes
comuns. Um produto pode n&o ser apto a aplicacdo de buffer devido ao custo induzido, mas ser

relevante pela sua presenca em varias BOM da organizacgéo.

Neste sentido, o DDMRP sugere a utilizacdo da lista de materiais matricial, uma matriz que
recorre as BOM de varios produtos que pertencem a uma familia, ou a familias semelhantes,
identificando todos os componentes em coluna (ou seja, 0s produtos que se inserem na BOM de
um produto final, podendo ser matérias-primas ou um produtos intermédios) e todos os produtos-

pai em linha (ou seja, produtos que tém a sua propria BOM constituida por componentes,
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podendo ser produtos intermédios ou produtos finais), ou vice-versa (APICS, 2016), conforme
exemplificado na Figura 3.8. A Figura 3.9 corresponde as BOM dos trés produtos finais
representados na lista de materiais matricial da Figura 3.8. Desta forma é possivel ter visibilidade
sobre as conexdes existentes no ambiente, no entanto, ndo permite identificar dentro destas
conexfes quais sdo mais relevantes para o desacoplamento e, para isso, tem de ser utilizado o
conceito de lead time desacoplado (DLT), apresentado no subcapitulo 3.1, que ajuda na
identificacdo de novas oportunidades para aplicagdo de desacoplamento, bem como na

eliminacdo de niveis de stock que ndo acrescentam valor a cadeia.

Produtos-pai

FPA

FPB |

FPC | 101

102

201

203

207

303

310

306
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i

202 | 301

306 1

305P 1

401P 3
402P 1
403P 1
410P 1
411pP 1
404P 1

Componentes

Figura 3.8 Exemplo de uma lista de materiais matricial com os produtos FPA, FPB e FPC
(Adaptada de: Ptak & Smith (2018), p.72)
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Figura 3.9 BOM dos produtos FPA, FPB e FPC
(Adaptada de: Ptak & Smith (2018), p.71)

A utilizacdo desta matriz, aliada a identificacdo dos DLT dos produtos nela inseridos, de forma a
encontrar uma solugao de posicionamento, € um processo iterativo, com a finalidade de atingir o
objetivo de reducdo do tempo de resposta que pode ser oferecido ao cliente, seja este um valor

imposto pelo mercado ou exigido pela empresa, ao mesmo tempo que deve minimizar o
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investimento em inventario. Em ambientes muito complexos pode-se tornar um processo longo

e suscetivel de erros na tomada de deciséo.

Na verdade, o posicionamento correto de inventario € um problema das organizagbes que tem
vindo a ser estudado nos ultimos anos. Jiang & Rim (2016) estudam o posicionamento de
inventario segundo a perspetiva da estrutura complexa das BOM e recorrem ao conceito de DLT
do DDMRP. Os autores desenvolvem um modelo matematico que determina as localizacbes
Otimas de stock que permitem responder ao lead time imposto pelo mercado, através da
minimizacao do custo total de posse de stock. O estudo limita-se a ambientes de MTO e, devido
a complexidade do modelo, apenas foi aplicado a um maximo de 50 produtos, pelo que ainda

devem ser realizados estudos para se adaptar ao ambiente completo de uma empresa.

3.2.2 Perfis e Niveis dos Buffers

Apés a tomada de decisdo do posicionamento dos pontos de desacoplamento, é entdo

necessério protegé-los. Conforme jé foi referido, 0 DDMRP utiliza buffers de stock.

Um buffer é definido como um ponto do fluxo em que uma quantidade de material aguarda o seu
processo seguinte, seja matéria-prima, produto semiacabado ou produto final (APICS, 2016).
Neste caso, o buffer é dimensionado e gerido, tendo trés principais objetivos: a absorcao da
variabilidade da procura e do fornecimento, a compresséo do lead time e o langcamento de ordens

de producgédo e encomendas de fornecimento.

No DDMRP existem trés tipos de buffer de stock que podem ser implementados nos pontos de

desacoplamento e que dependem da categoria do material ao qual estdo a ser aplicados:

e Material de reabastecimento: buffer estratégico dindmico com trés zonas coloridas.
e Material prioritario de reabastecimento: buffer estratégico estatico com trés zonas
coloridas.

e Material min-max: buffer ndo estratégico dindmico com duas zonas coloridas.

O tipo de buffer dominante na implementacdo do DDMRP, e aquele que vai ser detalhado nesta
dissertacdo, é o que estd associado ao material de reabastecimento, ou seja, aquele que se
divide em trés zonas dindmicas codificadas por cores (Figura 3.10). Relativamente aos restantes
tipos de buffer, é possivel consultar mais informacdes no livro de Ptak & Smith (2018), onde esta
ferramenta é introduzida, no entanto, os autores focam-se principalmente no buffer associado ao

material de reabastecimento exatamente por ser 0 mais dominante na sua implementacéo.
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Verde
Zona do buffer responsavel pelo processo de
criacao de ordens, determinando a sua
frequéncia e as quantidades a encomendar

Amarelo
Zona do buffer responsavel pela
cobertura da procura

Figura 3.10 Zonas do buffer e respetivos objetivos
(Adaptada de: Ptak & Smith (2018), p.98)

Cada zona tem um objetivo especifico e o seu dimensionamento depende da combinacéo entre
as caracteristicas individuais do produto e o perfil do buffer. O DDMRP utiliza quatro parametros

para as caracteristicas do produto e trés parametros para definir o perfil.

As caracteristicas individuais sdo medidas numéricas especificas do produto. Os seus quatro

pardmetros sdo 0s seguintes:

o Utilizacdo Média Diaria (ADU — Average Daily Usage): para cada produto é analisado
o consumo diario, que influencia o dimensionamento do respetivo buffer;

e Lead Time Desacoplado (DLT): o lead time de cada produto é medido em unidade de
tempo e tem influéncia em todas as zonas do buffer, pelo que, dependendo do
comprimento do lead time, o comportamento e a gestao do buffer sdo adaptados;

e Quantidade Minima de Encomenda (MOQ — Minimum Order Quantity): quantidade
minima de unidades a encomendar para a criagdo de uma encomenda de fornecimento
ou producéo, por isso, tem impacto no dimensionamento da zona verde;

e Localizac&o: atributo exclusivo dos produtos do tipo distribuido, que permite associar

diferentes ADU e lead times consoante a localizagao do produto.

O perfil do buffer permite uma gestdo mais efetiva de um grande nimero de produtos
desacoplados, visto que agrupa referéncias de produto através de trés parametros semelhantes,

nomeadamente:

e Tipo de produto: pode ser definido como produzido (M — manufactured), comprado (P
— purchased) ou distribuido (D — distributed).

e Categoria de lead time: pode ser curta (S — short), média (M — medium) ou longa (L —
long);

e Categoria de variabilidade: integra a variabilidade da procura e do fornecimento. Pode

ser baixa (L — low), média (M — medium) ou alta (H — high).
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A classificacdo dos parametros do perfil € uma proposta do DDMRP e pode ser adaptada,
dependendo do ambiente da empresa e da experiéncia de quem decide a classificacdo dos
mesmos, com o intuito de facilitar a gestdo do DDMRP perante a complexidade de um ambiente
especifico. Muitas vezes, é relevante a distingdo de produtos produzidos como produtos finais
ou produtos intermédios, pelo que se acrescenta uma classificagdo no parametro do tipo de
produto: produto intermédio (I — intermediate). Na realidade, estas classificacdes podem nao ser
todas aplicaveis ao ambiente de uma organizacao, sendo o sistema gerido por um ndmero mais

reduzido de perfis de buffer.

A Tabela 3.1 resume as 36 combinagbes possiveis, através dos trés parametros acima
mencionados associados ao perfil do buffer e respetivas classificacdes. A primeira letra do perfil

corresponde ao tipo de produto, a segunda a categoria de lead time e a terceira a categoria de

variabilidade.
Tabela 3.1 Combinagfes de perfis de buffer
(Adaptada de: Ptak & Smith (2018), p.104)
Tipo de Produto
Comprado | Produzido | Distribuido | Intermédio
(P) (M) (D) 0]
Curto (S) PSL MSL DSL ISL Baixa (L)
PSM MSM DSM ISM Média (M)
S w PSH MSH DSH ISH Alta(H) |5 ©
& E[ Meédio (M) PML MML DML IML Baixa (L) S-g
s = PMM MMM DMM IMM Média (M) |2 o
23 PMH MMH DMH IMH Alta (H) g— o
8 =!I Longo (L) PLL MLL DLL ILL Baixa (L) | S o
PLM MLM DLM ILM Média (M)
PLH MLH DLH ILH Alta (H)

As categorias de lead time e de variabilidade s&o associados fatores, definidos num intervalo
entre zero e um (ou em percentagem). Estes fatores afetam o dimensionamento dos buffers, no
entanto, ndo sdo matematicamente definidos, apelando a experiéncia do responsavel pela

tomada de decisao.

Com os parametros introduzidos, é possivel dimensionar as diferentes zonas dos buffers numa

perspetiva de posicionamento de stock.

Zona Verde

A zona verde é responsavel pelo processo de criacdo de encomendas de fornecimento e ordens
de producdo, permitindo determinar a frequéncia média de encomendas e qual a quantidade
tipicamente encomendada do produto em questdo. O seu dimensionamento é determinado pelo

maior valor de trés equacdes:

53



3 Exploracdo do DDMRP

ADU X Ciclo de Revisdo de Encomendas Desejado ou Imposto
Zona Verde = max ADU X DLT X Fator de Lead Time
MO0Q

O ciclo de revisdo de um tipo de encomenda de fornecimento ou ordem de producéo (DOC —
Desired or Imposed Order Cycle) é dado pelas n unidades de tempo que decorrem entre
encomendas ou ordens sucessivas (APICS, 2016). Esta variavel pode ser uma condigéo imposta
pelo ambiente produtivo ou um objetivo pretendido pela gestdo, pelo que pode afetar o

dimensionamento da zona verde do buffer.

Zona Amarela

A zona amarela é responsavel pela cobertura da procura, garantindo a disponibilidade de stock

para 0 consumo necessario. E a Gnica zona que tem um célculo direto.

Zona Amarela = ADU X DLT

Zona Vermelha
A zona vermelha corresponde a seguranca imposta ao buffer e estd associada a variabilidade a

que o produto esta sujeito. O seu dimensionamento é determinado por uma sequéncia de trés

equacdes:

1. Base Vermelha = Fator de Lead Time X ADU X DLT
2. Seguranca Vermelha = Base Vermelha X Fator de Variabilidade

3. Zona Vermelha = Base Vermelha + Seguranca Vermelha

A “Base Vermelha” pretende absorver os riscos da variagdo do lead time e a “Seguranca
Vermelha” é dimensionada para absorver a variabilidade, tanto da procura como do

fornecimento.

Apos o dimensionamento das trés zonas é possivel definir os valores das fronteiras entre cada

uma delas, identificadas na Figura 3.11.
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4l Fronteira Superior da Zona Verde

Zona Verde

4l Fronteira Superior da Zona Amarela

Zona Amarela

4l Fronteira Superior da Zona Vermelha

Figura 3.11 Zonas e fronteiras do buffer
(Adaptada de: Miclo (2016), p.21)

Assim:
Fronteira Superior da Zona Vermelha = Zona Vermelha
Fronteira Superior da Zona Amarela = Zona vermelha + Zona amarela

Fronteira Superior da Zona Verde = Fronteira Superior da Zona Amarela + Zona Verde

Uma das grandes limitagdes do modelo operacional do DDMRP é que, até ao momento,
nenhuma destas equacgdes foi justificada academicamente. Essencialmente, a zona vermelha
tem a mesma finalidade que o stock de seguranca, pelo que seria relevante comparar o seu

dimensionamento como estudo futuro.

Também o facto de os fatores de lead time e de variabilidade ndo serem definidos de forma
precisa é uma limitagdo. Existem varias condi¢des para definir o que significa, por exemplo, um
lead time curto ou uma variabilidade média, condi¢cdes essas que variam entre empresas de
forma a ir ao encontro das expetativas do mercado em que o negécio se insere. Ainda assim, a
teoria do DDMRP sugere intervalos de definicdo destes fatores, numa perspetiva conservativa,

detalhados abaixo.

Em relacdo ao fator de lead time, este vai afetar o dimensionamento da zona verde e da zona
vermelha. Tendo em conta que a zona verde determina a frequéncia e quantidade de
encomendas de fornecimento e de ordens de producgéo e que a protecéo do fluxo de informacéo
e materiais implica sinais de procura associados a realidade, entédo, para produtos com lead time
longo, o DDMRP defende que existe um fluxo mais regular se forem realizadas varias
encomendas em quantidades mais reduzidas (a menos que a MOQ ou o DOC se tornem a

condicao que dimensiona a zona verde e que determinam a frequéncia e quantidade das ordens).
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Assim, o fator de lead time é tanto mais alto quanto menor for o lead time associado ao produto.
A Tabela 3.2 apresenta uma recomendacao de intervalos para a definicdo do fator de lead time
associado a cada categoria.

Tabela 3.2 Sugestdo do DDMRP para o fator de lead time
(Adaptada de: Ptak & Smith (2018), p.100)

Categoria de Lead Time Fator de Lead Time
Longa [20;40] %

Média [41;60] %

Curta [61;100] %

Ja relativamente ao fator de variabilidade, este integra os dois tipos de variabilidade externa
referidos no subcapitulo 2.3: a variabilidade da procura e a variabilidade do fornecimento. A
variabilidade da procura associa-se ao potencial de ocorréncia de altera¢des e picos de consumo
e a variabilidade do fornecimento associa-se ao potencial de ocorréncia de altera¢gdes nas datas
de rececdo estipuladas com os fornecedores de um determinado produto. Este fator vai afetar o
dimensionamento da zona vermelha, associada a seguranca imposta ao buffer, portanto, quanto
maior a variabilidade associada a um produto, maior o seu fator de variabilidade. A Tabela 3.3

sugere recomendacdes de intervalos de definicdo do fator de variabilidade para cada categoria.

Tabela 3.3 Sugestdo do DDMRP para o fator de variabilidade
(Adaptada de: Ptak & Smith (2018), p.104)

Categoria de Variabilidade Fator de Variabilidade
Alta [61;100] %

Média [41;60] %

Baixa [0;40] %

Com os dois primeiros pontos da metodologia definidos, deve-se realizar uma analise do retorno
do investimento (ROI) antes de prosseguir para o passo seguinte. O posicionamento e
dimensionamento dos buffers nos pontos selecionados é feito com o objetivo de comprimir o
tempo de resposta, no entanto, esta compressao deve ser analisada do ponto de vista financeiro.
A andlise do ROI permite verificar se os buffers também reduzem os custos através da reducéo
do stock de WIP.

3.2.3 Anélise do Retorno do Investimento

A andlise do ROI tem como objetivo a validacdo do cenario selecionado para a aplicacdo do

DDMRP, ou seja, a validacdo do posicionamento dos pontos de desacoplamento. Para realizar
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esta andlise financeira, o DDMRP considera duas variaveis: a quantidade média de stock
disponivel a atingir em cada buffer e o custo direto do material do produto. Para tal, é necessario

gue os buffers ja estejam dimensionados, dai a sua aplicagédo apés o segundo passo.

A gestdo dos buffers no DDMRP pretende que a existéncia de stock seja balanceada entre as
situagOes de falta e excesso de stock, corrigindo assim a distribuigcdo bi-modal de inventario,
introduzida no subcapitulo 2.3.3. Para tal, € necessario encontrar um intervalo étimo para o nivel
de stock que permite este balanceamento. Uma situacdo de falta de stock torna a cadeia de
abastecimento incapaz de responder a procura requerida e uma situacdo de excesso de stock
revela-se dispendiosa em capacidade e espaco para a organizagdo. A Figura 3.12 representa a
funcd@o de perda de valor da existéncia de inventario. Assim, a variacdo do nivel de stock do
ponto 6timo em direcéo aos extremos, identificados por A e B na figura, representa uma perda
gradual do valor associado a existéncia do respetivo nivel de stock.

a
v

_______‘

Pouco Ateng&o Intervalo Otimo Atencéo Muito

Figura 3.12 Funcao de perda de valor associada a existéncia de inventario
(Adaptada de: Ptak & Smith (2018), p.95)

Tendo em conta as zonas definidas no DDMRP para o dimensionamento dos buffers, é possivel
definir o intervalo 6timo para a quantidade média de stock disponivel, bem como o valor 6timo
dentro desse intervalo, e obter uma das variaveis necessarias para a analise financeira. Como a
zona amarela tem como objetivo a cobertura da procura, o nivel de stock disponivel deve-se

encontrar nesta zona, conforme representa a Figura 3.13.

Com isto, o DDMRP define que o intervalo 6timo para o nivel de stock disponivel deve-se
encontrar entre o valor da fronteira superior da zona vermelha e o valor da soma da zona
vermelha com a zona verde, por isso, a quantidade média de stock disponivel a atingir num buffer

€ dada pela equacéo:

1
Quantidade Média de Stock Disponivel = Zona vermelha + 3 Zona Verde
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Figura 3.13 Distribuicdo de inventario disponivel no DDMRP
(Adaptada de: Miclo (2016), p.25)

Relativamente ao custo, o custo direto do material € o Unico custo considerado nesta analise.
Desta forma, os autores defendem que nédo se incorre em preocupacdes com a sobrecarga ou
alocacao dos recursos, que enviesa a decisdo de colocacdo de pontos de desacoplamento para
niveis inferiores das BOM, devido ao facto de estes ndo assumirem esse incremento no seu
custo. Com isto, o custo direto do produto é dado pela soma dos custos unitarios de compra dos
materiais que diretamente o compdem. Porém, € de referir que, em organizagfes com custos
produtivos elevados, esta analise pode gerar valores financeiros discrepantes que afetam a
tomada de decisdo. Assim, esta sugestdo do DDMRP pode nédo ser a mais vantajosa para uma
empresa validar a sua solucdo de posicionamento estratégico de inventéario, pelo que a analise

de ROI deve ser adaptada consoante o ambiente produtivo.

Segundo a légica definida no DDMRP, através do custo das matérias-primas € possivel obter o
custo para todos os produtos existentes na organizacao, tanto intermédios como finais. A Figura
3.14 representa a BOM do produto final FPA e os respetivos custos unitarios das matérias-primas

que o compdem.

Através da figura, € possivel verificar que o custo direto do produto 201 corresponde a soma dos
custos dos produtos 301 e 302P. O custo direto do produto 301 é igual ao do 401P, porque
apenas ocorre uma transformacdo da matéria-prima e nédo existe juncdo de materiais, logo é de
$110, e o custo direto do 302P é de 100$, resultando num custo direto para o 201 de $210
($110+$100). Relativamente ao produto FPA, o seu custo direto é de $460 ($210+$250).

A combinacgéo entre estas duas variaveis permite quantificar as implicagdes financeiras em cada
iteragdo da decisdo do posicionamento dos pontos de desacoplamento, através da sua
multiplicagdo. Desta forma, € possivel estimar a reducao obtida no custo de inventario através

do posicionamento de determinados buffers.
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FPA

201 203
301 302p 303
$100_5 =
o
$110 $110 $140

Figura 3.14 BOM do produto FPA com os custos unitarios de compra
(Retirada de: Ptak & Smith (2018), p.199)

3.2.4 Ajustes Dinamicos

Conforme referido ao longo do subcapitulo 2.3, atualmente, as cadeias de abastecimento sédo
dindmicas, portanto, os buffers devem-se ajustar e adaptar a mudanca das condic¢des iniciais do
fluxo. Estas mudangas podem ocorrer devido a acontecimentos como a sazonalidade do
consumo dos produtos, uma tendéncia evolutiva da procura ou a reducdo ou aumento

progressivos da produgao.

Visto que o dimensionamento depende do perfil do buffer e de um conjunto de caracteristicas
individuais do produto, entdo, sdo estas variaveis que, quando alteradas pelas circunstancias do
fluxo de materiais e informacéo, vao implicar ajustes no buffer. O ADU e o lead time sdo as duas
varidveis mais criticas, tendo em conta que o seu impacto afeta os niveis das trés zonas de um

buffer, sendo que o ADU é a varidvel mais dindmica.
Existem varios tipos de ajustes:

e Ajustes recalculados: sdo célculos automaticos que advém da alteracdo direta de
variaveis dindmicas que afetam o dimensionamento dos buffers.

e Ajustes planeados: recorre a fatores que permitem manipular as equacdes do
dimensionamento, de modo a atuar em momentos temporais estratégicos. Estes fatores
(PAF — Planned Adjustment Factors) correspondem a uma percentagem que pode ser
aplicada ao ADU ou até mesmo ao dimensionamento das zonas do buffer, para projetar
encomendas de clientes futuras, como promog¢des comerciais ou periodos de
sazonalidade (Figura 3.15), ou a introducéo e eliminag&o de produtos do mercado, onde
ocorre aumento ou reducdo progressivos no consumo (Figura 3.16 e Figura 3.17,

respetivamente). Estes fatores também podem ser aplicados ao lead time, quando sdo
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conhecidas condi¢des externas que vao afetar o tempo de transporte dos materiais num

dado periodo, como por exemplo obras na via.

Inflagdo dos niveis: sazonalidade ou promogéo comercial
1000
900

00 Deflagdo dos niveis: saturagdo do mercado ou

;gg gueda de consumo temporaria

500
400
300

200
e _
0

12345678 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940414243444546474849505152

Tempo (semanas)

Figura 3.15 Fator de ajustamento aplicado na procura num momento estratégico
(Adaptada de: Ptak & Smith (2018), p.132)
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Figura 3.16 Fator de ajustamento aplicado na procura para introdugdo de produto
(Adaptada de: Ptak & Smith (2018), p.134)
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Figura 3.17 Fator de ajustamento aplicado na procura para eliminagdo de produto
(Adaptada de: Ptak & Smith (2018), p.135)
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Com estes trés primeiros passos, o sistema DDMRP fica modelado. S&o os Ultimos dois passos

que permitem a monitorizagdo do sistema.

3.2.5 Planeamento Orientado pela Procura

Do ponto de vista do planeamento, o objetivo do DDMRP é a criagdo de encomendas de
fornecimento e ordens de producéo nas quantidades e tempo corretos, determinando as suas
prioridades para a gestdo. Os buffers oferecem visibilidade para a execucdo desta atividade,
permitindo proteger, promover e determinar a informacao relevante para o sucesso do fluxo de

informacao e materiais.

Neste sentido, a cada ponto de desacoplamento protegido com buffer, o DDMRP aplica uma
equacgdo diaria para gerir o planeamento, denominada de Equacdo de Fluxo Liquido. Esta
equacao fornece sugestbes para a realizagdo de encomendas de fornecimento e de ordens de

producgédo, em quantidade e tempo, para a reposicdo do nivel do buffer e é definida por:

Equacgio de Fluxo Liquido =
= Quantidade de Stock Disponivel + Quantidade de Material a Receber

— Quantidade para Responder a Procura Relevante

e Quantidade de Stock Disponivel: corresponde a quantidade de produto em stock
fisicamente disponivel;

e Quantidade de Material a Receber: corresponde a quantidade de produto
encomendada, mas que ainda nao foi recebida ou produzida;

e Quantidade para Responder a Procura Relevante: corresponde a soma das
necessidades das encomendas de clientes que estdo atrasadas, das encomendas de
clientes que séo para responder até ao dia em questdo e dos picos de consumo

relevantes.

Considera-se que existe um pico de consumo quando € conhecido que num dia, dentro de um
horizonte temporal definido, vai existir um consumo de uma quantidade de produto relevante,
tendo em conta um limite de consumo estabelecido, que afeta a integridade do buffer. Para tal,
€ entdo necessario definir qual o limite de consumo diério estabelecido e o horizonte temporal
em que deve ser analisada a existéncia de picos de consumo. Estas escolhas sao estratégicas
e devem ser adaptadas ao ambiente organizacional ao qual o DDMRP é aplicado. Porém, a

teoria do DDMRP fornece sugestdes para estas variaveis.

Visto que a zona vermelha é a que fornece seguranca ao buffer, o DDMRP assume que um pico
de consumo deve ser visto tendo em conta o seu potencial para 0 consumo dessa segurancga e,

por isso, define, por defeito, que o limite de consumo diario a estabelecer deve ser de 50% da
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zona vermelha, sem qualquer prova matematica. Esta decisdo é conservativa, na medida em
gue é uma opc¢ao que origina um nimero elevado de picos tendo em conta outras possibilidades.
Novamente, existe falta de fundamento matematico nesta decisao, pelo que é relevante ser alvo

de estudo académico.

Relativamente ao horizonte temporal, o DDMRP define que o intervalo deve ser estabelecido
para um futuro de, no minimo, um DLT, para permitir que o buffer tenha tempo de compensar os

picos de consumo.

Perante as variaveis da Equacdo de Fluxo Liquido, é possivel responder as questdes

necessarias para o planeamento:

e O que temos? A quantidade disponivel (Quantidade de Stock Disponivel).

e O que esta para chegar? A quantidade encomendada (Quantidade de Material a
Receber).

e Qual a procura que é preciso responder imediatamente e qual a procura futura que é
relevante? A quantidade das encomendas de clientes que estdo atrasadas e das que
sdo para entrega no instante atual é o que € necessario responder imediatamente e a
quantidade das encomendas dos dias com picos de consumo qualificados é o que é

relevante (Quantidade para Responder a Procura Relevante).

Tendo isto em conta, a equagdo gera um valor que se posiciona no respetivo buffer,
determinando se é necessario realizar uma encomenda de fornecimento ou uma ordem de
producéo e a sua prioridade perante todos os produtos protegidos por buffer que necessitam de

reposicao.

Se o valor da equagédo € superior a fronteira superior da zona amarela, ou seja, se o valor da
equagao se situa na zona verde do buffer, ndo é necessario fazer nada. Sempre que o valor da
equacao é inferior a fronteira superior da zona amarela do buffer, entdo € necessario realizar
uma encomenda de fornecimento ou uma ordem de producgédo. Esta é recomendada para uma
guantidade que corresponde a diferenca entre a fronteira superior da zona verde e o valor da
equacado e tem uma previsdo de chegada que corresponde ao lead time de fornecimento do

produto ou uma previsdo de producéo que corresponde ao DLT.

De forma a ter visibilidade perante a gestdo das encomendas de fornecimento e das ordens de
producéo a realizar, existe uma percentagem de prioridade para uma ordem sugerida associada
a cada produto protegido por buffer dada pela razéo entre o valor da Equacéo de Fluxo Liquido
e o valor da fronteira superior da zona verde. Assim, quanto menor a percentagem, maior € a
prioridade. Esta caracteristica € essencial em ambientes organizacionais com limitagdes
financeiras ou restricbes de capacidade e espaco, porque permite que a gestdo tenha foco

perante o que é de prioridade mais elevada para o planeamento.
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A Tabela 3.4 representa um exemplo de um ecrd de planeamento do DDMRP, com diferentes

produtos protegidos por buffer.

Tabela 3.4 Exemplo de ecré de planeamento do DDMRP
(Adaptada de: Ptak & Smith (2018), p.160)

Hoje: 15/julho
Fronteira Fronteira | Fronteira
Posicdo | Quantidade Data Superior Superior Superior
Prioridade Stock A Procura Fluxo Encomenda para Zona Zona Zona Lead
Ref. Planeamento disponivel receber relevante Liquido Recomendada | entrega | Vermelha | Amarela Verde Time
406P
401 506 263 644 2606 4/ago 750 2750 3250 20
403P Amarelo
43,4% 1412 981 412 1981 2579 23/jul 1200 3600 4560 8
402P Amarelo
69,0% 601 753 112 1242 558 24/jul 540 1440 1800 9
405P Amarelo
74,0% 3400 4251 581 7070 2486 24/jul 1756 7606 9556 9
401P Amarelo
75,1% 2652 6233 712 8173 2715 24{jul 2438 8938 10888 10
404P Verde
97,6% 1951 1560 291 3220 0 1050 2550 3300 6
' Posicdo Fluxo Liquido Fronteira Superior Zona Verde ] Dia de hoje
: + P - +
Fronteira Superior Zona Verde Posigdo Fluxo Liquido ‘ Lead Time

3.2.6 Execucdo com Visibilidade e Colaboragéo

A partir do momento em que a recomendacdo de uma encomenda de fornecimento ou uma
ordem de producéo da fase do planeamento € aceite, € criada uma ordem com as respetivas
caracteristicas que fica em processamento. No DDMRP, a execucao é a gestdo das ordens que
estdo em aberto, através da sua priorizagdo e atengéo perante possiveis emergéncias, de forma

a garantir o servi¢o ao cliente.

Com isto, o DDMRP recorre a emissao de alertas relacionados com a dependéncia dos pontos.
Os alertas associados a pontos independentes do fluxo, ou seja, a pontos de desacoplamento,
relacionam-se com o estado do buffer relativamente ao stock fisicamente disponivel. Ja os alertas
associados a pontos dependentes do fluxo relacionam-se com a sincronizacdo, em termos de
quantidade e tempo, entre os pontos de desacoplamento e entre um ponto de desacoplamento

e o cliente. Com isto, os alertas dividem-se em duas categorias:

e Alertas relacionados com o estado do buffer: mostram o estado do buffer baseando-
se no valor de Quantidade de Stock Disponivel, ao invés do valor da Equagéo de Fluxo

Liquido. Desta forma, € possivel averiguar na atualidade ou num horizonte futuro
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definido se a posicdo é capaz de manter a sua independéncia, porque é o stock
disponivel que mantém o desacoplamento do ponto.

o Alertas relacionados com a sincronizac&o: permitem visibilidade perante as relactes
de dependéncia que existem ao longo da cadeia de abastecimento, reduzindo a
transferéncia de variabilidade para o cliente ou para os buffers, e entre estes. Desta
forma, é possivel averiguar a possibilidade de quebras de stock para ordens de

producéo planeadas ou a ocorréncia de atrasos para a rececdo de encomendas.

Cada uma das duas categorias produz dois tipos de alertas, conforme indicado na Figura 3.18.

Alerta atual de Quantidade de
Alertas relacionados com o estado do Stock Disponivel
buffer

(Pontos Independentes do Fluxo) Alerta projetado de Quantidade de

Stock Disponivel

. Alerta de quebra de material
Alertas relacionados com a

sincronizacéo
(Pontos Dependentes do Fluxo) )
Alerta de lead time

Figura 3.18 Alertas da execuc¢édo do DDMRP
(Adaptada de Ptak & Smith (2018); p.208)

O estado do buffer pode fornecer uma visibilidade que permite proteger da melhor forma o
sistema DDMRP implementado, por isso, a priorizagdo das encomendas de fornecimento e das
ordens de producéo na execu¢do do DDMRP ¢ feita através do estado do buffer, ao invés da
usual data limite. A Tabela 3.5 é um exemplo com trés encomendas de fornecimento com a
mesma data de entrega. A sua prioridade de execucdo seria um desafio se ndo existisse a
visibilidade perante a quantidade de material disponivel em stock, ou seja, perante o estado do
buffer.

Tabela 3.5 Exemplo de priorizagdo de encomendas através do estado dos buffers
(Adaptada de: Ptak & Smith (2018), p.210)

Ordem n° Data Limite Estado do Buffer Fornecedor

PO 831145 12/05 PNW Fabrication
Amarelo .

PO 821158 12/05 52.3% PNW Fabrication
Amarelo .

PO 831162 12/05 56,1% PNW Fabrication
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Conforme referido anteriormente, os alertas relacionados com o estado do buffer ndo utilizam a
Equacdo de Fluxo Liquido, mas sim o valor de stock fisico disponivel, ou seja, o valor de
Quantidade de Stock Disponivel. Assim, as prioridades no planeamento e as prioridades na

execucao sao atribuidas recorrendo a variaveis diferentes.

O subcapitulo 3.2.3 introduz o intervalo 6timo para o nivel de stock disponivel entre o valor da
fronteira superior da zona vermelha e o valor da soma da zona vermelha com a zona verde
(Figura 3.13, presente nesse mesmo subcapitulo). Assim, seria de prever a existéncia de alertas
associados a niveis superiores e a niveis inferiores deste intervalo 6timo, devido a proximidade
ao excesso de quantidade de stock disponivel e a reduzida quantidade de stock, respetivamente,
conforme indica a fun¢éo perda de Taguchi. Taguchi defende que qualquer desvio do valor que
define a qualidade 6tima de um produto corresponde a uma perda de valor, introduzindo uma
funcéo de perda cujo objetivo é avaliar quantitativamente a perda incorrida numa empresa devido
a variacdo da qualidade de um produto (Taguchi, Chowdhury & Wu, 2005). A Figura 3.19
exemplifica a andlise dos alertas segundo esta ideologia ao longo do comportamento da posicao

de stock disponivel de um produto.

1720 Alerta Azul (Excesso de Stock)
150
Zona Verde
1%
110 Alerta Amarelo (Excesso)

% RALYPY Zona Amarela

»
S0

» Zona Vermelha

Figura 3.19 Analise dos alertas no comportamento da posicéo de stock disponivel
(Adaptada de: Ptak & Smith (2018), p.256)

No entanto, a execucdo do DDMRP recorre aos alertas dando mais importancia as situacdes de
falta de stock, pelo que simplifica esta analise. Uma posigdo de stock disponivel no nivel 6timo
acima da fronteira superior da zona vermelha ndo representa alerta para a integridade do
desacoplamento, por isso, é expectavel um alerta de estado do buffer associado a cor verde.
Apenas acima do valor da fronteira superior da zona amarela é que se encontra em situagéo de
excesso de stock disponivel, associando-se a um alerta azul. Abaixo do nivel étimo, encontra-se
em toda a zona vermelha, que representa alertas amarelos ou vermelhos, pelo que o DDMRP
define que esta é dividida a metade para distinguir a urgéncia dentro desta zona; abaixo da zona

vermelha, encontra-se em situacéo de stock indisponivel e o alerta é vermelho escuro. Com isto,
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as cores das zonas do buffer no planeamento ndo sao associadas as cores dos alertas na

execucao (Figura 3.20).

Perspetiva do Planeamento Perspetiva da Execucgao
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Figura 3.20 Relagédo entre as zonas do buffer nas diferentes perspetivas do DDMRP
(Adaptada de: Miclo (2016), p.32)

A percentagem de prioridade na execucdo € dada pela razédo entre o valor do nivel de stock
disponivel e a fronteira superior da zona vermelha do buffer, ou seja, € uma percentagem que
representa a posicdo do nivel de stock disponivel dentro da zona de seguranca do buffer. Quanto
menor a percentagem, maior a prioridade na execugdo de encomendas de fornecimento ou

ordens de producéo.

3.3 Discusséao do Estudo do Capitulo 3

O DDMRP é um método recente que tem vindo a demonstrar bons resultados ao nivel da
diminuicdo do tempo de resposta e dos niveis de stock e do aumento do nivel de servigo. E uma
ferramenta mais explorada ao nivel do seu desempenho e dos resultados obtidos e muito pouco
explorada academicamente. Neste sentido, este capitulo pretendeu fazer uma exploracdo da

teoria introduzida atualmente no mercado sobre o DDMRP.

Do ponto de vista da sua base conceptual e metodolégica, foi possivel concluir que o DDMRP é
uma ferramenta que recorre aos principios do MRP, mantendo a sua base ideol6gica original de
explosdo de materiais com recurso & BOM para calcular as necessidades de material e ao
estabelecimento de prazos distribuidos no tempo para criar encomendas de fornecimento e
ordens de producéo. A esta ideologia integra conhecimentos de outras ferramentas reconhecidas
academicamente, como o Lean, a TOC e o Seis Sigma. No entanto, a forma como integra estes
conhecimentos nao incide sobre o nivel pratico ou as respetivas metodologias de aplicacéo das

ferramentas, mas sim sobre os seus principios e ideologias. Desta forma, o DDMRP tenta
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contornar o conflito existente entre a maioria dos sistemas push e pull e interrelaciona-los, de
forma a controlar o impacto dos riscos das cadeias de abastecimento e procurar, assim, o

objetivo comum de protecdo e promocao do fluxo de materiais e informacéo.

Relativamente a metodologia de aplicacdo do DDMRP, esta ferramenta foi desenvolvida no
ambito pratico da industria e ndo apresenta suporte académico suficiente em relagdo ao seu
modelo. Por exemplo, as equacdes para o dimensionamento dos buffers, a definicdo de pico de
consumo que se insere na aplicacdo da Equacdo de Fluxo Liquido e a diferenca entre o
dimensionamento das zonas dos buffers nas duas perspetivas do DDMRP (planeamento e
execucdo) sdo pontos que carecem de justificacdo académica. Também é identificada uma
semelhanga entre a finalidade da zona vermelha do buffer do DDMRP e o conceito de stock de
seguranca, no entanto, a metodologia ndo associa o dimensionamento desta zona a forma como
o stock de seguranca é definido academicamente, o que podia incutir maior suporte académico

na equacéo que dimensiona esta zona.

Para além disso, os processos de tomada de decisdo do DDMRP nao sao claramente definidos
e, muitas vezes, as sugestdes dos autores s&o conservativas. E o caso, por exemplo, do critério
dos seis fatores para o posicionamento estratégico de inventario e da definicdo dos fatores de
lead time e de variabilidade, pelo que a aplicagdo desta ferramenta depende muito da
sensibilidade e experiéncia de quem define as varidveis do sistema. Esta limitagédo é bastante
importante para o desempenho do DDMRP num sistema e tem influéncia direta na obtenc¢éo dos

resultados positivos que tém vindo a ser divulgados pelo Demand Driven Institute.
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4 Caracterizagcao da Empresa do Estudo de Caso

O objetivo deste capitulo é caracterizar a situacao atual da Scienced4you, com maior foco no
sistema de planeamento e controlo da producdo. Neste sentido, sdo explicados todos os
processos envolventes na cadeia de valor da empresa, identificados os problemas que se
demonstram e analisada a relevancia da aplicabilidade da ferramenta DDMRP numa realidade

semelhante a realidade da Science4you.

4.1 A Empresa Science4dyou

A Sciencedyou S.A. € uma empresa 100% portuguesa do sector da industria dos brinquedos que
desenvolve, produz e comercializa brinquedos educativos e cientificos. Para além disso,
desenvolve ainda atividades para criancas, como festas de aniversario, campos de férias e

animacao cientifica.

Tem como missao melhorar os niveis de educagdo na sociedade, através do desenvolvimento
de brinquedos e jogos que permitam as criancas aprender enquanto brincam. Neste sentido, os
seus produtos sdo identificados com a sigla STEM. Esta é utlizada e reconhecida
internacionalmente para descrever um grupo de quatro &reas do conhecimento: Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matemética (Science, Technology, Engineering e Mathematics). Os
brinquedos STEM ajudam as criancas a estimular as suas capacidades cognitivas,
desenvolvendo o seu pensamento logico e critico, suscitando curiosidade e ganhando
consciéncia do mundo que existe a sua volta (Science4you, 2018). Como visdo, pretende ser
uma das trés maiores marcas de brinquedos na Ibéria, vendendo para todo o Mundo, e os seus

valores sdo a exceléncia, o empenho e a eficiéncia.

A sua sede situa-se em Loures, integrando a fabrica e o armazém principal. Os seus produtos
subdividem-se em produtos eletrénicos e produtos néo eletrénicos. A Sciencedyou apenas se
responsabiliza pela producdo dos produtos nao eletrénicos, a excecao dos peluches, ou seja,
apenas se responsabiliza pela produgéo dos brinquedos em caixa. A Figura 4.1 demonstra um

dos produtos produzidos pela Science4dyou.

A procura pelos produtos da Sciencedyou € caracterizada por varios desafios de mercado. Em
primeiro lugar, € identificada uma sazonalidade bem definida nos meses de Maio e Novembro,
que advém da proximidade ao Dia da Crianca e a época Natalicia, respetivamente. Em segundo
lugar, existe concorréncia forte no mercado europeu, bem como um preco competitivo oriundo
dos paises asiaticos. Para além disso, dirige-se a um publico jovem bastante suscetivel a

influéncias momentaneas que podem ameacar a sua procura.
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Figura 4.1 Exemplo de produto final produzido na fabrica da Sciencedyou
(Retirada de: Sciencedyou (2019))

Atualmente, os seus produtos estdo presentes tanto no mercado nacional como no mercado
internacional. Presente em mais de 40 paises e com mais de 20 000 pontos de venda na Europa,
existem varios conjuntos de idiomas associados aos produtos, nomeadamente nos rétulos,
instruces, manuais, flyers e caixas, que personalizam o brinquedo tendo em conta o seu
mercado alvo. Por esta razdo, a empresa tem, aproximadamente, 3 000 referéncias de produtos
finais e, aproximadamente, 15 000 referéncias de matérias-primas e produtos intermédios,
resultando em, aproximadamente, 18 000 referéncias totais. Com isto, caracteriza-se por uma
elevada complexidade operacional.

4.2 Gestao da Informacgéo Interna

Atualmente, a Sciencedyou ndo dispde de uma base de dados Unica que incorpore todas as
informacdes relacionadas com os processos dos varios departamentos, como por exemplo um
ERP. Neste sentido, existem trés softwares utilizados internamente que se associam a processos
e departamentos especificos.

O Prodsmart é o sistema utilizado para controlo das linhas de producéo, visto que permite
consultar informagédo em tempo real. Desta forma, € possivel elaborar analises de producéo, no
sentido da eficiéncia das operacdes e da disponibilidade das méaquinas ou das linhas para a

tomada de decisédo, bem como a gestéo dos produtos que resultam das ordens de produgéo.

O xLog é um sistema de gestdo de armazém e é utilizado no controlo das operagfes internas
logisticas, como por exemplo a rece¢do, movimentacédo e preparacdo dos produtos no armazém
da empresa. E o sistema que fornece as informacdes relativamente aos niveis de stock

existentes no armazém.
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O PHC é o sistema utilizado para a gestdo comercial, controlo financeiro e gestdo das BOM dos
produtos, sendo esta Ultima essencial para o planeamento da produgédo. Através deste software
€ possivel controlar as encomendas, tanto do lado dos clientes como dos fornecedores, e emitir
documentacao eletrénica, como faturas. Assim, é possivel consultar as informagfes associadas
aos contratos com os fornecedores, bem como os dados dos clientes, e ainda o histérico de
vendas associado a cada cliente ou o histérico de compras de matéria-prima.

Neste momento, a Scienced4you estd num processo de implementacdo de um sistema ERP,
nomeadamente o SAP S/4HANA, de modo a estabelecer uma base de dados Unica que permita
a integracao de todos os médulos dos seus processos e a automatizagdo de algumas das suas
fungbes, aumentando assim a sua eficiéncia (Figura 4.2). Prevé-se que este processo termine
em 2019.

Sistema de gestéo de shop
floor

prodsmart

b:( Sistema de gestéo de
armazém

jt Sistema de gest&o
comercial e financeira
Figura 4.2 Gestdo da informacao interna da Science4you

O fluxo de informacdo na Sciencedyou ocorre no sentido Cliente-Empresa, passando por
diferentes departamentos internos. Segundo Chinosi & Trombetta (2012) e Geiger, Harrer,
Lenhard & Wirtz (2017), o Business Process Model and Notation (BPMN) é a forma mais utilizada
como linguagem para a modelac&o dos processos e dos fluxos que ocorrem nas organizagdes,
aceite tanto industrial como academicamente, pelo que o Anexo Il representa um BPMN deste
fluxo. Desta forma, € possivel fornecer um diagrama geral que complementa a informagéo dos
proximos subcapitulos, que descrevem o0s processos que ocorrem em cada um dos

departamentos da Science4you.

4.3 Previsao da Procura e Planeamento da Producéo

Existem trés fases diferentes para a realizagdo do planeamento na Sciencedyou, todas

recorrendo a metodologia do MRP classico através de ficheiros Excel.
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Numa primeira fase, e aquela que afeta as decisdes operacionais a tomar, € o planeamento da
producéo baseado nas previsdes semestrais, correspondentes aos dois semestres do ano civil
(janeiro-junho e julho-dezembro). Estas previsdes sao constituidas por uma mistura de
encomendas de clientes ja conhecidas e encomendas previstas, obtidas através do histérico de
consumo dos clientes no mesmo periodo do ano anterior, sendo que € possivel a aplicagcao de
uma percentagem de aumento ou reducdo, consoante 0s objetivos impostos na empresa,
perspetivas de mercado ou ciclo de vida do produto para o ano em questéo. Estas previsées sdo
traduzidas num Plano Diretor de Producéo, recorrendo as informacdes presentes nas diferentes
bases de dados da empresa para o célculo das necessidades, de forma a criar uma perspetiva
sob o dimensionamento necessério das linhas de produgédo que permite cumprir os objetivos

previstos para o semestre.

O processo do calculo das necessidades é todo feito manualmente pela equipa de planeamento,
bem como a decisdo do tamanho do lote produtivo adequado, por isso, as decisfes tomadas
dependem muito da experiéncia de quem planeia e as solu¢fes obtidas muitas vezes nao séo
6timas. A explosdo de materiais que advém da procura de produto final e que origina as
necessidades de produtos intermédios e de matérias-primas implica o investimento de tempo
que podia ser utilizado na realizagédo de outras atividades e, por isso, um sistema de informacéo
que automatize este processo seria uma mais valia para a equipa, bem como permitiria reduzir

a probabilidade de ocorréncia de erro humano nos planos produtivos lancados.

Existe um horizonte para o planeamento composto apenas por encomendas fixas, que
corresponde a dois meses. Sendo assim, os primeiros dois meses das previsées semestrais sdo
compostos por encomendas de clientes fixas e os restantes por uma mistura de encomendas
fixas e encomendas previstas. Neste sentido, numa segunda fase, os planos de producédo séo
lancados para o periodo dos dois meses iniciais e, por isso, a producao funciona numa estratégia
de MTO para todos os produtos. As ordens de producdo presentes nos planos sdo lancadas
consoante as encomendas de clientes especificos e, quando possivel, uma ordem produtiva

pode aglomerar encomendas de clientes diferentes.

Na terceira e Ultima fase ocorrem as atualizagbes. A cada quinze dias o plano produtivo é
atualizado para os dois meses seguintes. Apenas em situacdes especificas ocorre alteracéo do
periodo ja planeado anteriormente. O grande objetivo destas atualizacbes € verificar a
conformidade das previsGes estabelecidas, visto que ja sdo conhecidas as encomendas de

clientes fixas do periodo a atualizar, bem como verificar se os objetivos estdo a ser cumpridos.

A Tabela 4.1 representa o cronograma do processo de planeamento da Science4you ao longo
de um semestre. A verde claro esta representado o periodo em que a Sciencedyou tem
visibilidade sobre as encomendas dos clientes; a verde escuro o periodo em que vai obtendo

visibilidade ao longo do tempo e que permite atualizar o plano produtivo perante as encomendas
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dos clientes que surgem; a amarelo o periodo que ndo tem visibilidade sobre as encomendas e

gue o plano produtivo é baseado em previsdes de procura.

Tabela 4.1 Cronograma do processo de planeamento da Science4you hum 1° semestre

Janeiro | Fevereiro | Marco |  Abril | Maio |  Junho |

1 Janeiro

15 Janeiro

1 Fevereiro
15 Fevereiro
1 Margo

15 Margo

1 Abril

15 Abril

1 Maio

Legenda: Encomendas

. Atualizagao Previsbes
Fixas

Apesar de o processo de planeamento ja ser muito orientado pela procura, todos os planos estéo
sujeitos a erro devido a imprevisibilidade da ocorréncia de mudancas ao longo do tempo.
Diariamente verificam-se altera¢des pontuais no plano produtivo estipulado para esse dia. Por
um lado, a falta de material para a produc¢éo impede muitas vezes o cumprimento do plano, o
que implica que mais tarde, aquando da disponibilidade do material, muitas vezes seja
necessario recorrer a deslocacdo de operadores de linha para permitir a entrega da encomenda
no tempo estipulado. Com isto, a tomada de decisdo implica a quebra produtiva de certas
estacbes de producdo para aumentar a produtividade de outras com ordens de produgdo
urgentes. Isto origina uma instabilidade na zona de shop floor e, muitas vezes, o atraso na

entrega de certas encomendas para o cumprimento de outras.

Por outro lado, existem condi¢Bes a cumprir estipuladas pelo departamento de qualidade e que
dependem essencialmente do cliente para o qual as ordens de producéo pretendem responder.
Quando estas condi¢des ndo sdo cumpridas e o produto é recusado pela qualidade, € necessario
recorrer a desmontagem do produto existente e a uma nova producéo de forma correta. Estas
atividades exigem o planeamento de novas ordens produtivas, imprevistas, e que implicam

ajustes no plano.
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4.4 Cadeia de Valor

Para a realizacdo do planeamento da producdo é necessdaria a coordenacdo de varios
departamentos internos, nomeadamente o departamento de Compras, de Inventario, de

Producéo, o Logistico e o Comercial.

Apesar de a capacidade de resposta ao cliente estar relacionada com as atividades de todos
estes departamentos que definem a cadeia de valor da Sciencedyou, aquele que €, em grande
parte das situagOes, responsavel pelos erros que ocorrem na resposta ao cliente é o
departamento de Planeamento da Producdo, porque € o responsavel pela disponibilidade do

produto final que é entregue ao cliente.

4.4.1 Compras

O departamento de compras é responséavel pela fungdo de sourcing e procurement, garantindo
a disponibilidade das matérias-primas necessarias para o planeamento da produgéo estipulado.
Para tal, sédo negociados contratos para determinados artigos, de forma a manter uma relagéo

com os fornecedores e obter custos mais reduzidos.

As compras podem ser feitas dentro de trés registos: extracomunitariamente,
intracomunitariamente ou nacionalmente. Extracomunitariamente refere-se a fornecedores
localizados fora da Europa, maioritariamente na China; intracomunitariamente refere-se a

fornecedores localizados na Europa e nacionalmente refere-se a fornecedores portugueses.

Para além disso, as matérias-primas estdo divididas em seis familias de produto, que podem ser

associadas a um ou mais registos de compras, conforme indica a Tabela 4.2.

Tabela 4.2 Familias de produto das matérias-primas e respetivos registos de compra

Familia de produto de matéria-prima Registo de compra
Substancias Nacional, intracomunitario
Micro-contetdos Extracomunitario, intracomunitario, nacional
Macro-contetdos Extracomunitario
Manuais Nacional
Caixas Nacional
Conteldos Graficos Nacional, intracomunitario

Naturalmente, os lead times de cada matéria-prima dependem muito do registo em que se
inserem, variando de poucos dias a varias semanas, bem como as quantidades minimas de
compra. Verificam-se também lead times dispersos para um s@ produto, que sao afetados pela

disponibilidade e frequéncia de envio de encomendas dos fornecedores.
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Atualmente, existem matérias-primas que podem ser obtidas via mais do que um fornecedor,
mas também ha um grande ndmero de matérias-primas que s6 tém um fornecedor definido, pelo
que existe exclusividade na maioria dos contratos feitos. Desta exclusividade surge um risco
associado a dependéncia do plano perante a disponibilidade do fornecedor. Neste sentido,
existem niveis de seguranca de stock para certas matérias-primas, definidos empiricamente, de

modo a reduzir o impacto deste risco.

A informacao sobre as necessidades de matéria-prima advém do departamento de planeamento
da producdo, sob o formato de ficheiro Excel. Este ficheiro é enviado a cada quinze dias e contém
as necessidades num horizonte de dois meses, com o intuito de responder a procura e de
restabelecer niveis de stock que se encontrem abaixo do seu valor minimo definido. Os
colaboradores responsaveis pelas compras devem analisar o documento e verificar a viabilidade
para o cumprimento do plano estipulado. Devido ao facto de as atualizag6es do plano produtivo
ocorrerem a cada quinze dias, muitas matérias-primas, principalmente os micro-contetdos e as
substancias com maior tendéncia para uma caracteristica de alta-rotacao, seguem uma politica
de revisdo periodica com encomendas realizadas com quinze dias de diferencga entre si. Sempre
que é confirmada uma compra a fornecedores, a encomenda € inserida no sistema PHC. No
entanto, a coordenacdo e comunicacao interna entre os dois departamentos é feita via email e

em situacdes mais urgentes podem ser marcadas reunides.

A diferenca de tempos de entrega identificada entre as matérias-primas, bem como a variacao
do lead time para uma s6 matéria-prima, representam muitas vezes um problema, afetando a
presenca de stock disponivel para a realizacdo de ordens de produgdo programadas. Para além
disso, existe uma inspec¢do a chegada das mercadorias realizada pela equipa do departamento
da qualidade. Se o material ndo apresentar as condi¢des necessérias a sua utilizagdo € devolvido

ao fornecedor, o que também resulta em falhas de material e atrasos no plano produtivo.

4.4.2 Inventéario

O sistema é composto por um armazém, dividido em trés zonas, conforme descrito na Tabela
4.3.

Conforme referido anteriormente, cabe a equipa de planeamento decidir a dimensédo dos lotes
produtivos, ainda que existam lotes minimos definidos para cada produto. Sendo o planeamento
um processo manual, este gera quantidades que ndo sdo Otimas para 0 sistema, muito
dependentes da experiéncia do planeador e do erro humano. Também as quantidades minimas
de encomenda das matérias-primas dependem do registo de compra em que se inserem e dos
fornecedores. Estas quantidades tém o intuito de reduzir os custos associados a unidade. Neste

sentido, muitas vezes sdo produzidas ou recebidas quantidades superiores as necessidades
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estipuladas, o que exige uma maior ocupacdo de espaco de armazenagem e investimento em
custos de posse.

Tabela 4.3 Descri¢do das zonas do armazém da Sciencedyou

Zona Descrigéo

Area destinada & armazenagem de matérias-primas
encomendadas aos fornecedores, com destino a uma estacéo de
trabalho.

Armazém de Matéria-prima
(MP)

Area destinada & armazenagem de produtos intermédios, que

Armazém de Produto Intermédio A ~ ~ .
advém de uma estacao de trabalho e que tém como destino outra

(P1)

estacéo.
Armazém de Produto Final Area destinada & armazenagem de produto final, onde ocorre o
(PF) picking para responder as respetivas encomendas.

Contrariamente, devido a manipulacdo de substancias e de plasticos, grande parte dos
componentes estd associada a uma data de validade. Esta condicdo gera priorizagdo nos
materiais armazenados, podendo alterar prioridades de expedicdo e de planeamento. No
entanto, verifica-se essencialmente que a rotacdo de maior parte dos materiais com elevados
niveis de stock permite contornar a um nivel aceitidvel a data de validade, mas n&o é
compensatorio em materiais que ndo tenham alta rotagdo, implicando um custo geral

significativo.

Tendo em conta que o departamento de compras atende as necessidades que advém do
departamento de planeamento da producao e que este Ultimo se baseia em encomendas fixas
de consumo estipuladas a 60 dias, o facto de os lead times de fornecimento serem muito variados
representa um problema, porque muitas vezes nao é possivel para estes responderem a tempo

para conseguir 0s materiais necessarios para produ¢des mais urgentes.

Estas situagbes geram uma instabilidade comum nos niveis de stock, verificando-se a existéncia
de excesso de stock de produtos que ndo sdo necessarios em quantidades tao elevadas e a falta

de stock de produtos que sdo necessarios mais urgentemente.

4.4.3 Producéo

A Sciencedyou produz brinquedos educativos e cientificos, caracterizados por arvores de
produto complexas, que muitas vezes ultrapassam as 60 referéncias. Neste sentido, a sua
producéo implica, na grande maioria, a manipulacao de um nimero elevado de matérias-primas

e produtos intermédios e uma complexidade operacional elevada.

Atualmente, € uma empresa centralizada em assembling e packaging (montagem e

embalamento), que tem procurado recorrer a outsourcing para tarefas produtivas especificas,
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como o enchimento de sacos com substancias. Neste sentido, a zona de shop floor é
caracterizada por sete estacdes de trabalho, descritas na Tabela 4.4. De cada estacdo resultam
diferentes produtos intermédios associados a uma familia de produto. Um produto final ndo tem
de passar por todas as estacdes de trabalho, tudo depende dos componentes presentes na sua
BOM. No Anexo Il encontram-se os diagramas de processo gerais, contribuindo para uma
melhor percecéo do tipo de operacfes que ocorrem em cada estacdo da Sciencedyou.

Tabela 4.4 Descri¢do das estagOes de trabalho existentes na Sciencedyou

Familia de Produto

Estacéo Identificacdo Descricdo do Output
Producéo . ~
. (; Composta por uma linha de producdo, em
Primaria . o
. PI131 média com 3 operadores, onde ocorre 0 PI1 — Primario
Enchimento de . L
Lo enchimento de frascos com liquidos.
Liquidos
Producéo . ~
) g Composta por uma linha de producdo, em
Primaria . S
. PI1 média com 3 operadores, onde ocorre o Pl1 — Primario
Enchimento de . L
L enchimento de frascos com sdélidos.
Solidos
m r uma linh r a m
Produgao Co’ ‘posta por uma adep OdIU(;’aO, e
- média com 2 operadores, constituida por
Intermédia . ] -
Etiquetagem de PI32 uma impressora de etiguetas e uma Produto Intermédio
a 9 maquina que realiza a etiguetagem de
Frascos
frascos.
m r uma linh r a m
Producao Cq .posta por uma adep od.ug,ao, e
. média com 2 operadores, constituida por
Intermédia . ; o
Etiquetagem de PI14 uma impressora de etiguetas e uma Produto Intermédio
mAaui . .
Sacos quina que realiza a etiguetagem de
sacos.
Producao Composta por uma linha de montagem, em
Intermédia média com 9 operadores, onde ocorre a
) PI25 peradores, CF2 — Reagentes
Contelidos montagem dos conteldos reagentes em
Reagentes cuvetes.
= Composta por uma linha de montagem, em
Producao o
. média com 23 operadores, onde ocorre a ,
Intermédia PI30 , CF1 - Conteudos
, montagem dos restantes contetudos do
Conteudos .
brinquedo em cuvetes.
Composta por uma linha de montagem, em
média com 14 operadores, onde ocorre a
. | a nted n ixa, jun .
Producao Final PEO1 colocacdo dos conteddos na caixa, junto de Produto Final

um manual e/ou flyer informativo. No final,
uma maquina permite a colocagéo de filme
em cada unidade.

As estacdes funcionam de forma dessincronizada, ou seja, as suas ordens de producdo néo sédo
planeadas com o intuito de obtencdo do mesmo produto final. Alias, para permitir uma melhor
gestdo de informacao interna, o output gerado em cada estacado € colocado em stock durante,
em média, dois dias, seja este produto intermédio (Pl) ou produto final (PF). Apenas em casos

mais urgentes € que pode ocorrer um abastecimento direto de produtos intermédios para a
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estacdo seguinte. Existe uma equipa de abastecimento que é responsavel pelo abastecimento

das estacBes de trabalho para a realizacéo das ordens de produc¢do planeadas.

Segundo Rother & Shook (1999), o Value Stream Mapping (VSM) é uma ferramenta que permite
dar visibilidade e compreensédo sobre o fluxo de materiais e informacé&o existentes ao longo da
cadeia de valor, fornecendo uma viséo global do processo produtivo pelo qual os produtos tém
de passar desde o fornecedor até ao cliente. Neste sentido, o fluxo de materiais e informacéo
que ocorre ao longo do processo produtivo da Sciencedyou é representado por um VSM no
Anexo V. E de salientar que o gréafico de tempo de valor acrescentado e valor ndo acrescentado
néo foi representado, visto que os tempos de ciclo sdo associados aos outputs das estacoes e
ndo as estacdes, pelo que a sua representacdo sé € possivel num VSM focado a um produto

final e ndo num VSM geral, como é o caso do VSM presente neste anexo.

4.4.4 Logistica e Vendas

A Sciencedyou esta presente em varios paises, em diferentes continentes. Neste sentido, existe
diversificacé@o e personalizacédo na sua oferta, existindo vérias versdes de um sé brinquedo que
se distinguem pelo idioma em que se encontram, de forma a serem direcionadas ao seu mercado

alvo.

Atualmente, o volume de vendas no mercado internacional € muito préximo do nacional, no
entanto, o seu grande volume de vendas corresponde aos produtos destinados ao mercado da

Peninsula Ibérica.

Diariamente chegam encomendas de clientes ao departamento comercial, que séo inseridas no
sistema PHC. A Sciencedyou tem um acordo com todos 0s seus clientes de que apenas garante
resposta no prazo minimo de 60 dias, seja qual for o mercado alvo. Esta condi¢édo nao limita a

possibilidade de resposta em menos tempo, mas nao é uma garantia para o cliente.

E devido a esta margem de 60 dias que o planeamento da produco é feito a dois meses com
encomendas fixas, permitindo uma estratégia MTO. A cada quinze dias o departamento
comercial envia um ficheiro Excel com as encomendas fixas atualizadas para o departamento de
planeamento da producéo, para que o plano produtivo seja atualizado. Estas atualizacdes ndo
sédo confirmadas com a equipa de planeamento para verificacdo de capacidade de producéo,
visto que o desempenho do departamento comercial é medido pelas encomendas recebidas e,
por isso, a equipa aceita todas as encomendas dos seus clientes, estando ou ndo previstas pelas
previsbes semestrais, que permitem dimensionar o shop floor a priori. Por esta razéo, a equipa

de planeamento refere que as previsdes semestrais raramente corresponderam a realidade.
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A distribuicdo é organizada sempre a partir da sede para os clientes e existem envios
diariamente, consoante a regido a que se destinam, por isso o picking € feito de forma a organizar
a zona de shipping por destino. A instabilidade presente nos niveis de stock gera muitas vezes
incumprimento no prazo estipulado para entrega ao cliente, devido a falta de stock. Esta situagéo

origina um aumento dos custos de transporte, devido a urgéncia na entrega.

4.5 Caracterizacéo e Analise da Situacao Atual

A descrigdo das atividades dos diferentes departamentos da Sciencedyou permite fazer uma
andlise com vista a compreender a légica de relagdo causa e efeito presente na inter-relacéo
entre os processos. Assim, é possivel identificar cinco efeitos indesejados que ocorrem na sua
situagcdo atual. A Tabela 4.5 sintetiza estes efeitos e percorre varias causas para a sua

ocorréncia, identificadas nos subcapitulos anteriores.

Os efeitos indesejados identificados na Tabela 4.5 assemelham-se aos problemas que se tém
vindo a demonstrar nas cadeias de abastecimento, adjacentes da mudanca do ambiente
industrial, referidos no capitulo 2. Estes problemas passam essencialmente pela ocorréncia de
falhas de stock de matérias-primas e falhas na resposta direta aos clientes, por planos produtivos
com tempo limitado e lead times produtivos muito longos, bem como por uma desorganizacao

geral na organizacéao.

As regras adjacentes a aplicacdo do MRP para o planeamento da produg¢do também séo um dos
grandes conflitos gerais que também se demonstra na situacéo atual da Science4dyou. E esta
semelhanca entre a situagéo atual da empresa em questéo e as situacfes descritas na literatura
associadas a industria produtiva que permite justificar a aplicabilidade de conclusdes académicas

a este estudo de caso.

E de salientar o facto de ndo existirem regras definidas no sistema atual da empresa que
permitam suportar a tomada de decisdo dos gestores, pelo que estes tentam ir sempre ao
encontro do que pensam ser melhor para a empresa em cada situacéo especifica, baseando-se
na sua experiéncia. Com isto, é evidente que a equipa de planeamento da producdo esta
bastante centrada na resolucdo de problemas para os quais ndo conseguem criar solucdes

viaveis que lhes permitam corrigir os efeitos indesejados que se pronunciam.
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Tabela 4.5 Identificagdo dos efeitos indesejados na Sciencedyou e respetivas causas

Efeito Indesejado

Causa para a ocorréncia do efeito

Ocorréncia de falhas
de stock de matérias-
primas

As necessidades de matéria-prima sédo calculadas manualmente pela
equipa de planeamento da producéo;

Os lead times de fornecimento das matérias-primas sao muito variados e
longos;

Os niveis de stock de seguranca apenas séo definidos para algumas
matérias-primas e sdo calculados empiricamente, baseados em hipoteses e
na experiéncia de quem os determina;

Os niveis de stock sdo inadequados, com elevada quantidade de matérias-
primas com menor uso e reduzida quantidade de matérias-primas com maior
utilizacéo;

A rejeicdo de material recebido por parte da equipa de qualidade ndo é
contabilizada, o que gera falhas de stock.

Ocorréncia de falhas
na resposta direta aos
clientes

Os produtos finais s@o caracterizados por arvores muito complexas, que
exigem a manipulagdo de varias matérias-primas e produtos intermédios,
gue muitas vezes ndo estdo disponiveis simultaneamente;

Cada ordem de producéo ja tem um mercado alvo definido, principalmente
devido ao facto de existirem idiomas associados.

Planos produtivos com
tempo limitado

A disponibilidade das matérias-primas e dos produtos intermédios exige
muitas vezes que ocorram ajustes nos planos produtivos;

As condicdes da equipa de qualidade muitas vezes exigem trabalho extra
em desmontagem e nova produc¢éo, o que origina a criagcao de novas ordens
de producéo imprevistas e o adiamento e ajuste das ja planeadas.

Lead times produtivos
totais longos para a
obtencg&o dos produtos
finais

Existe a necessidade de o output de cada estagéo ser colocado em stock
durante, no minimo, dois dias para gestéo da informagéo;

As estacOes de trabalho ndo funcionam de forma sincronizada;

A ocorréncia de varios ajustes nos planos produtivos gera adiamentos em
ordens de produgdo menos urgentes, aumentando o tempo total para a
obtenc¢éo do produto final.

Desorganizacéo geral

Acontecimentos passados demonstram que a procura prevista
semestralmente raramente representa a realidade, o que origina decisdes
operacionais desajustadas;

A Unica prioridade bem definida é que todas as encomendas dos clientes
devem ser respondidas, independentemente do custo que isso implique;
N&o existe uma base de dados universal que permita coordenacao entre as
equipas;

A equipa de planeamento é muitas vezes responsavel por erros que advém
de informacao pouco verosimil dos outros departamentos e que é admitida
como verdadeira.

4.6 Oportunidades de Melhoria

Claramente, a Science4you é uma empresa que ja € muito orientada pela procura real, visto que

0s seus planos produtivos se baseiam em encomendas fixas de clientes. Desta forma, a empresa
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utiliza um sistema MRP baseado em procura real, admitindo uma estratégia MTO. Perante um
sistema com alta variedade de produtos finais e com BOM tdo complexas, o0 MRP é de facto uma

ferramenta essencial no planeamento da producéo.

Visto que a producéo é feita de acordo com encomendas de clientes especificas, o sistema é
forcado a estabelecer uma condi¢do que implica a resposta num prazo minimo de 60 dias. Esta
condicdo advém do facto de os lead times dos fornecedores serem variados e longos e pelas
condicdes de gestéo interna da empresa. A criacdo de ordens de producédo é feita de forma
manual pela equipa de planeamento, recorrendo a varias bases de dados e a ficheiros Excel
para planear a capacidade do sistema e criar planos para todos os niveis da BOM dos produtos,
pelo que o nervosismo caracteristico do MRP afeta a estabilidade dos planos e o tempo de
resposta. Também a falta de definicdo de prioridades que evidenciem o que deve ser realizado
primeiro e a necessidade de reposi¢cdo de materiais para a gestéo de stocks afeta o tempo de
resposta. E necessaria uma solugdo que permita uma reducdo no tempo de resposta e,
eventualmente, a eliminagdo da condigcdo do tempo de resposta minimo de 60 dias imposto aos

clientes.

De facto, a Sciencedyou ja tentou reduzir este tempo de resposta com o aumento dos seus niveis
de stock de matérias-primas e pela contratacdo de fornecedores mais proximos. Para tal, incutiu
custos no aumento do espa¢o de armazenagem e no pre¢o unitario das matérias-primas dos
novos fornecedores. No entanto, o sistema continua a gerar niveis de stock instaveis, com
elevadas quantidades de uns produtos e reduzidas quantidades de outros, e o planeamento do
sistema também néo é estavel, pelo que a equipa de planeamento da produc¢éo considera que a

aplicacdo do MRP néo estéd a originar resultados adequados.

Perante estes resultados semelhantes aos evidenciados no capitulo 2 como problemas atuais
das cadeias de abastecimento, a teoria introduzida que demonstra que o DDMRP é uma
metodologia que se baseia no MRP e que permite que o tempo de resposta seja comprimido e
que os niveis de stock sejam controlados € justificacdo suficiente para a aplicabilidade desta

nova ferramenta neste sistema.

O projeto de implementacéo de um sistema ERP, nomeadamente o SAP S4/HANA, surge na
tentativa de normalizar os processos e criar fontes de informagéo viaveis, visto que € uma falha
verificada nos varios departamentos da organizagdo. Essencialmente, as equipas pretendem ter
visibilidade perante a cadeia de valor para poderem planear, sincronizar e gerir a disponibilidade
de todos os materiais de forma eficaz. Teoricamente, o DDMRP ¢é aplicado em cinco passos que
fornecem exatamente estas condi¢cfes as equipas da Science4dyou, para além de que a empresa
SAP ja criou um mdédulo DDMRP que pode ser adquirido como extra na versdo SAP S4/HANA

que a empresa vai adquirir.
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Desta forma, existe potencial tedrico de que o DDMRP é uma ferramenta que pode eliminar os
efeitos indesejados demonstrados na situagdo atual da Science4you, bem como se torna
relevante perante o decorrente projeto de implementacédo de um ERP com modulos compativeis
a aplicacéo desta metodologia. E de salientar que a implementacéo real do DDMRP na empresa
nao é o foco desta dissertacdo, no entanto, a descri¢cao da situacéo atual pretende estabelecer
uma ligacéo para uma implementacéo futura.

Visto que esta dissertacao foi elaborada no ambito da integracédo na equipa de planeamento da
producéo da Sciencedyou, € importante que a equipa aceite a ferramenta identificada, o DDMRP,
como uma oportunidade de melhoria dos resultados da situagéo atualmente sentida na empresa.
Neste sentido, foram explicados os objetivos do DDMRP, o sucesso da sua implementagdo em

casos de estudo publicados e a sua relevancia para o ambiente atualmente sentido na empresa.

Apesar da excelente rececdo por parte da equipa de uma nova forma de planeamento e controlo
da producéo, era relevante para estes perceber como se teriam de preparar para poderem
implementar o DDMRP na Science4you, bem como verificar qual o possivel impacto redutivo no
tempo de resposta que podem realmente sentir. Assim, o préximo capitulo aborda a realizagao
de um simulacro que pretende fornecer um ponto de vista pratico para a preparagdo da
Sciencedyou para a implementacdo do DDMRP e analisa o cenério simulado do ponto de vista
de reducéo do tempo de resposta e do tipo de alertas que podem ser gerados relativamente aos
niveis de stock disponiveis, ndo ficando esta dissertacdo limitada a sugestao baseada na teoria

existente.

4.7 Discusséo dos Resultados do Capitulo 4

A andlise da empresa sob a forma de estudo de caso pretendia avaliar a situacdo atual da
Science4you. Tendo em conta a integragdo no departamento de planeamento da producdo, foi
dado especial foco a forma como eram realizados 0s processos de criagdo das previsdes da
procura, do planeamento da producéo e da gestdo dos materiais. Esta analise permitiu concluir
gue se demonstram cinco problemas principais no sistema da Science4you, com varias fontes
como causas da sua demonstracdo. Com isto, foi possivel caracterizar o planeamento da
producdo da Scienced4you como um processo centrado na resolucdo de problemas urgentes e
muito dependente da experiéncia dos elementos da equipa para a tomada de decisdo. Neste
sentido, foram reunidas todas as informacdes para responder a primeira questdo de

investigacao.

De seguida, foram identificadas oportunidades de melhoria e encontradas solu¢ées. Verificou-se
que existe uma grande proximidade entre os efeitos indesejados que se demonstram na

Sciencedyou e 0s riscos que tém vindo a ser registados academicamente nas cadeias de
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abastecimento, devido a aplicacdo do MRP. Com isto, o DDMRP foi identificado como a potencial
solucdo que, teoricamente, se dirige aos problemas identificados para os corrigir e melhorar
assim a situagdo atual da Sciencedyou. Para além disso, é uma ferramenta que pretende
fornecer visibilidade perante toda a cadeia de valor e proteger o fluxo de informacgéo e materiais,

0 que a torna ainda mais relevante para a empresa.

Ao identificar o DDMRP como uma solucao viavel, é possivel responder a segunda questédo de
investigacdo, no entanto esta resposta é suportada apenas do ponto de vista tedrico. Para uma
analise do ponto de vista pratico do potencial do DDMRP na melhoria do sistema atual da

Science4you, foi realizado um simulacro, introduzido no préximo capitulo.
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Este capitulo tem como objetivo demonstrar como é que o DDMRP pode ser aplicado a uma
empresa com uma realidade semelhante a da Science4you. Desta forma, contribui também para
uma introducdo a empresa em questdo da forma como deve proceder para a implementacao
desta ferramenta no seu sistema real, bem como para a demonstragéo da falha dos niveis de
stock existentes atualmente e do potencial de reducédo do tempo de resposta do ponto de vista
pratico. Para tal, é realizado um simulacro recorrendo a um microssistema baseado em factos

reais da Science4you.

5.1 Informacédo Necessaria para a Implementacdo do DDMRP

Segundo Ptak & Smith (2018), e conforme ja referido no subcapitulo 3.2, o primeiro passo,
denominado de posicionamento estratégico de inventario, € 0 mais importante para o sucesso
da implementag¢édo do DDMRP. Este passo corresponde a uma deciséo estratégica cujo impacto
afeta 0 desempenho de toda a cadeia de valor. Este processo decisivo consiste na escolha dos
pontos que devem ser protegidos por buffers para promover o fluxo de informacédo e materiais.
A teoria do DDMRP sugere a consideragcdo de seis fatores que ajudam na resposta a esta
questado e sado estes fatores que vao ser aplicados ao microssistema para definir o primeiro passo
da implementacdo do DDMRP.

Neste sentido, € necessario identificar quais as informacgdes necesséarias para que estes seis
fatores sejam aplicados ao microssistema, que sao introduzidas no estudo exploratério no
capitulo 3. A Tabela 5.1 resume para cada fator que tipo de informac&o é necesséria para que

seja possivel uma tomada de decisdo fundamentada.

Os questionérios realizados as equipas do departamento de compras e comercial, presentes no
Anexo V, serviram essencialmente para obter muitas das informacdes identificadas na Tabela
5.1, tais como a informacdo relacionada com o impacto que o tempo de resposta total tem no
mercado, os clientes associados a esse mercado e os diferentes fornecedores existentes na
cadeia de valor, para que fosse possivel definir os pontos estratégicos de inventario no

microssistema.
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Tabela 5.1 Informag&o para o posicionamento estratégico de inventario do DDMRP

Fator Informacgao necesséria para a deciséo

Tempo de tolerancia - Tempo de resposta imposto pelo cliente

do cliente

Potencial do lead - Informacé&o relacionada com o impacto que o tempo de resposta total do
time no mercado produto tem no mercado

Visibilidade do - Informag&o relacionada com a rececdo de encomendas dos clientes, com
horizonte temporal vista a informacdes de procura relevantes

das encomendas de

clientes

Variabilidade externa - Informacéo relacionada com os diferentes fornecedores (para a variabilidade

do fornecimento)

- Informagéo relacionada com o mercado (para a variabilidade da procura)

- Critérios de decisd@o para associar uma categoria de variabilidade: critérios
para variabilidade de fornecimento e critérios para variabilidade da procura

Vantagem e - BOM
flexibilidade do - Mapeamento das intera¢des operacionais produtivas
inventario - Lead times de fornecimento
- Tempos de producéo
Protecao de - BOM
operagdes criticas - Mapeamento das intera¢des operacionais produtivas

Definidos os pontos de desacoplamento, é possivel criar o modelo do simulacro para aplicar a
gestdo segundo o DDMRP a esses pontos. Os dados foram obtidos recorrendo aos softwares
da empresa ou a experiéncia dos gestores das equipas, de forma a que o ambiente seja 0 mais
realista possivel. O estudo de Ihme (2015), associado a aplicacdo do DDMRP ao nivel de
doutoramento, recorre a ferramenta Microsoft Excel para a realizagdo de um simulacro,
utilizando-a como base de dados e processamento do planeamento e execucdo. O autor afirma
gue a utilizacdo do Excel apenas foi possivel por estar a lidar com uma amostra pequena da
realidade do seu caso de estudo e porque o simulacro ocorreu de forma isolada do ambiente
ambiguo e dindmico do shop floor. Neste sentido, e perante as mesmas condi¢des, esta
dissertacdo também recorre ao Microsoft Excel para a realizacéo do simulacro exemplificativo

da operacionalizacdo do DDMRP.

Para a implementacdo do DDMRP, é necessério identificar as variaveis iniciais a definir no
modelo do simulacro. Identificadas estas varidveis é necessario recolher as informacfes que
permitem o calculo destas variaveis, para que seja possivel correr o modelo. Tendo em conta o
estudo exploratorio realizado no capitulo 3, a Tabela 5.2 identifica as variaveis iniciais e as

informacdes necessdrias para que sejam quantificaveis.

Este subcapitulo é bastante importante, porque inicia indiretamente o processo de
implementacdo do DDMRP, visto que sintetiza a informacg&o necessaria a sua aplicacdo e torna

0 processo de recolha de dados mais eficaz, apés a definicdo do microssistema.
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Tabela 5.2 Informagéo para a quantificagdo das variaveis do DDMRP

Variavel Informagao necessaria para a quantificacédo
ADU - Histoérico de consumo ou Previs6es de consumo
DLT - Lead times de fornecimento
- Tempos de produgéo
- BOM
MOQ - Quantidade minima a encomendar a um fornecedor
- Quantidade minima a produzir para um produto
DOC - Tempo de resposta desejado pelo cliente ou pela empresa
Fator de LT - Lead times de fornecimento

- Tempos de produgéo
- Critérios de decisdo para associar uma categoria de lead time

Fator de Variabilidade - Informacao relacionada com os diferentes fornecedores (para a variabilidade
do fornecimento)
- Informagéo relacionada com o mercado (para a variabilidade da procura)
- Critérios de decisd@o para associar uma categoria de variabilidade: critérios
para variabilidade de fornecimento e critérios para variabilidade da procura

5.2 Caracterizagcdo do Microssistema

De forma a estudar a implementac&do do DDMRP na Science4you, foi definido um microssistema
baseado em factos da realidade da empresa, para que a exemplificacdo fosse mais bem
suportada. Estes factos foram discriminados no capitulo anterior, capitulo 4, que define o sistema

atual da empresa.

Tendo em conta a elevada oferta da empresa em questdo e da complexidade associada as
arvores de produto, onde a grande maioria dos produtos vendidos implicam a manipulagdo de
um numero elevado de matérias-primas, foram escolhidos dois produtos finais com matérias-
primas em comum, o que demonstra um fator importante da realidade dos produtos da

Science4you, e direcionados a um mercado com um cliente para facilitar a aplicagdo do cendrio.

Assim, o sistema é composto por duas referéncias de produtos finais, cujas BOM sédo descritas
na Figura 5.1 e Figura 5.2. Estas contém cinco niveis e o0s coeficientes de consumo estédo
identificados nos circulos das figuras. Por op¢édo do gestor de planeamento da producéo, as
etiquetas dos frascos e dos sacos, que sdo um produto comprado no sistema real, foram
ignoradas para este estudo. A legenda das referéncias representadas é apresentada no Anexo
VL.
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Figura 5.1 BOM do produto final com a referéncia 098394: Fabrica Viscosa
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Como é possivel verificar pelas BOM, existem referéncias comuns aos dois produtos finais, mais
concretamente nove matérias-primas. Com isto, 0 microssistema é composto por 81 referéncias

no total, das quais:

o 2 referéncias sdo de produto final,
e 53 referéncias sdo de matéria-prima;

o 26 referéncias sado de produto intermédio.

Para a producédo de cada um dos produtos finais, 0s seus componentes passam pelas estacdes
apresentadas na Tabela 4.4 do subcapitulo 4.4.3. No entanto, o produto 817223 — Ciéncia
Explosiva — ndo contém sacos e, por isso, ndo passa pela estacdo PI14. Com isto, todas as
restantes estacdes funcionam para producdo com o objetivo de criacdo dos dois produtos finais
do microssistema. Relembra-se que o Anexo IV representa o VSM do sistema da Science4you

e contribui para uma melhor visualizagdo das fases processuais dos produtos.

5.3 Dados do Microssistema

Através do subcapitulo 5.1, que introduz as informagfes necesséarias a recolher para poder
implementar o sistema DDMRP, podemos distinguir dois tipos de dados necessérios: dados

quantitativos e dados qualitativos.

Os dados quantitativos tém como principal objetivo o dimensionamento dos buffers e o
planeamento e execucdo do DDMRP. Estes foram obtidos através de ficheiros Excel e dos
softwares de base de dados da empresa. Para cada tipo de produto existente no microssistema

existem dados mestre especificos. A Tabela 5.3 identifica esses dados.

Tabela 5.3 Identificacdo do tipo de dados mestre recolhidos do sistema

Produto Final Produto Intermédio Matéria-prima

Previsbes de Consumo de
cada més do 1° Semestre de

2019
Previsdes de Consumo Totais Previsdes de Consumo Totais Previsdes de Consumo Totais
do 1° Semestre de 2019 do 1° Semestre de 2019 do 1° Semestre de 2019
Tempo de Producéo Tempo de Producgéo Lead time de Fornecimento

Quantidade Minima a

Quantidade Minima a produzir ~ Quantidade Minima a produzir
encomendar

O Anexo VIl apresenta os dados mestre de cada referéncia do microssistema.
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Os dados qualitativos tém como principal objetivo o suporte a tomada de decisdo existente ao
longo da aplicagcédo do DDMRP. Estes dados especificos foram obtidos através dos questionarios
realizados as equipas dos departamentos de compras e comercial e recorrendo a experiéncia

desses elementos. A Tabela 5.4 identifica esses dados.

Tabela 5.4 Identificacdo do tipo de dados qualitativos recolhidos do sistema

Dados qualitativos

Mapeamento das interagfes operacionais produtivas

Informacéo relativa aos fornecedores e critérios de deciséo para a categoria de variabilidade do
fornecimento

Informacéo relativa ao mercado alvo e critério de decisdo para a categoria de variabilidade da procura

Tendo em conta a relevancia destes dados para a tomada de decisdo, tornou-se pertinente para
esta dissertacdo a sua apresentacdo ao longo da aplicagao dos passos do DDMRP, & medida

que foram necessarios.

5.4 Aplicacdao do DDMRP ao Microssistema

O simulacro da aplicacdo do DDMRP ao microssistema baseia-se nos trés primeiros passos da
metodologia: posicionamento estratégico do inventario, perfis e niveis dos buffers e ajustes
dindmicos. Os dois Ultimos passos, correspondentes ao planeamento orientado pela procura e a
execucdo com visibilidade e colaboragdo ndo foram simulados. Tal deveu-se ao facto de ter
existido uma grande limitagdo na disponibilidade de dados por parte da empresa, que ndo

possibilitou a execu¢do de um planeamento dindmico aplicado ao microssistema.

Esta situacdo fez com que o objetivo principal deste simulacro fosse o de preparar a
implementacao do DDMRP, ou seja, a definicdo do modelo do simulacro. Para além disso, o
microssistema corresponde a uma amostra de 81 referéncias de um total de, aproximadamente,
18 000 referéncias existentes na Sciencedyou e apenas se baseia em dois produtos finais
guando o sistema real tem a volta de 3 000 produtos finais, por isso, o efeito na tomada de
decisao devido a disponibilidade dos recursos para a realizacdo de ordens de producéo urgentes
e a falta de stock nédo podia ser antecipado, pelo que a simulagéo destes Ultimos passos poderia

nao ser relevante para o sistema real.

No entanto, de forma a fornecer uma analise critica do impacto da implementacdo do DDMRP
no microssistema, tornou-se pertinente analisar o potencial de redu¢cédo do tempo de resposta
com a existéncia dos buffers definidos e analisar também os niveis de stock reais do

microssistema num dado momento e verificar qual o seu comportamento perante o
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dimensionamento dos buffers de stock definidos, através dos alertas de estado do buffer

presentes no passo de execu¢do do DDMRP, introduzidos no subcapitulo 3.2.6.

5.4.1 Posicionamento Estratégico do Inventéario

Este passo rege-se segundo seis fatores explicados no subcapitulo 3.2.1. Para a tomada de
decisédo do posicionamento dos buffers para este microssistema é necessario ter conhecimento

sobre a forma como os produtos interagem.

Na caracterizacdo do microssistema, no subcapitulo 5.2, foram introduzidas as BOM dos dois
produtos finais que constituem o sistema, onde se verificam matérias-primas em comum, e foi
afirmado que, para as respetivas producbes, as estacdes de trabalho sdo partilhadas. Neste

sentido, é possivel identificar pontos de divergéncia e convergéncia.

No Anexo IV encontra-se representado o VSM geral do sistema real da Science4you, no entanto,
de forma a visualizar os pontos de convergéncia e divergéncia no microssistema, a Figura 5.3 e
Figura 5.4 sdo esquemas operacionais no qual estdo representadas as interagdes entre as
estacdes e as referéncias para a producdo de cada um dos produtos finais. A legenda das

estacdes encontra-se na Tabela 4.4 do subcapitulo 4.4.3. e das referéncias no Anexo VI.

Todas as estagOes de trabalho, exceto as estacfes de etiquetagem (tanto de frascos como de
sacos), podem ser consideradas pontos de convergéncia. Tal deve-se ao facto de em todas as
estacBes serem necessérias quantidades de duas ou mais matérias-primas simultaneamente
para que ocorra a operacao ai destinada. J4 em relacdo a presenca de pontos de divergéncia
podem-se associar as matérias-primas que sdo comuns as duas BOM, visto que sao referéncias
que fornecem diferentes finalidades, e as matérias-primas que sao utilizadas em varios

processos diferentes, mas que tém a mesma finalidade, como os frascos e as respetivas tampas.
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Figura 5.4 Interacao operacional para a producéo da referéncia 817223: Ciéncia Explosiva

Para além da interacdo operacional dos produtos no microssistema, sao também necessérias
informacdes de gestdo, que foram obtidas através dos questiondrios realizados as equipas do
departamento de compras e do departamento comercial. O Anexo V demonstra 0s questionarios
entregues ao departamento de compras e ao departamento comercial. O nimero de respostas
obtidas esta relacionado com o nimero de produtos a analisar, visto que a informacao a obter
era especifica para cada produto. Assim, foram recolhidos dois questionarios do departamento

comercial e 53 questionarios do departamento de compras.

Do departamento comercial pretendia-se perceber a posicdo dos clientes perante os produtos

finais do microssistema, de onde se recolheu as informacdes da Tabela 5.5.
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Tabela 5.5 Sintese da informagéo recolhida do departamento comercial

Area Informac&o
Mercado-alvo - Ambos os produtos sao direcionados ao mercado-alvo do Canada;

- A Science4dyou s6 esta presente neste mercado ha um ano;

- Existe apenas um cliente neste mercado.

Sciencedyou - O tempo de resposta é exigido pela Sciencedyou e é de, no minimo, 60 dias,
independentemente da dimensédo da encomenda e, por isso, o cliente ndo admite
um tempo de tolerancia;

- Tendo em conta o tempo exigido, todas as encomendas séo recebidas com 60
dias de antecedéncia.

Cliente - Existe oportunidade de mercado para os produtos aumentarem o namero de
vendas;

- A reducéo do tempo de resposta da Sciencedyou gera um aumento no nimero
de vendas;

- O cliente ndo estéa disposto a pagar mais pelos produtos e uma reducao no preco
iria aumentar as vendas.

Do ponto de vista do fornecimento, os questionarios destinados ao departamento de compras
avaliam essencialmente trés critérios dos fornecedores de cada matéria-prima: o n° de
fornecedores possiveis, a viabilidade do fornecedor habitual em relacdo ao cumprimento das
datas e a viabilidade em relacdo a qualidade do produto. Através destes trés critérios definiram-
se regras para classificar um nivel de variabilidade, suportadas pelos elementos da equipa de
compras e confirmadas pela equipa de planeamento da producao. A situagdo ideal € a presenca
de mais do que um fornecedor cujo fornecedor habitual é viavel quanto ao cumprimento das
datas e a qualidade do seu produto. Referéncias em que se verificam estas trés condi¢cdes
assumem variabilidade de fornecimento baixa; referéncias em que se verificam duas destas
condi¢cdes assumem variabilidade média; referéncias em que se verifica apenas uma das

condi¢des ou nenhuma assumem variabilidade alta. A Tabela 5.6 resume as possibilidades.

Tabela 5.6 Critérios para a classificacéo do nivel de variabilidade do fornecimento

Namero de Fornecedor habitual Fornecedor habitual
fornecedores viavel no cumprimento  viavel na qualidade do Nivel de
Situacao possiveis das datas produto variabilidade

A Mais do que 1 Sim Sim Baixa
B Mais do que 1 Sim Nao Média
C Mais do que 1 N&o Sim Média
D Mais do que 1 Nao Nao Alta
E Apenas 1 Sim Sim Média
F Apenas 1 Sim Nao Alta
G Apenas 1 N&o Sim Alta
H Apenas 1 Nao Nao Alta
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Com os resultados obtidos nos questionarios entregues ao departamento de compras é possivel

fazer uma primeira analise geral por

Tabela 5.7 Sintese da i

familia de matéria-prima, representada na Tabela 5.7.

nformagé&o recolhida do departamento de compras

Quantidade de Sintese das respostas aos Nivel de
Familia referéncias questionarios variabilidade
Caixas
Manuais 11 referéncias - 11 referéncias na Situacéo A Variabilidade Baixa
Contetdos Gréficos
- 6 referéncias na Situagdo G Variabilidade Alta
_ _ - 2 referéncias na Situagéo E Variabilidade Média
Substancias 12 referéncias o ) . o ]
- 3 referéncias na Situacdo A Variabilidade Baixa
- 1 referéncia na Situagdo B Variabilidade Média
Macroconteudos 1 referéncia - Referéncia na situacéo A Variabilidade Baixa
- 1 referéncia na Situacdo G Variabilidade Alta
] ] - 11 referéncias na Situacéo E Variabilidade Média
Microcontetdos 29 referéncias ] ] o ]
- 16 referéncias na Situacéo A Variabilidade Baixa
- 1 referéncia na Situagéo C Variabilidade Média

Os dados mestre de todas as referén

cias que compdem o microssistema sao indicados no Anexo

VII. Através destes dados é possivel concluir que os tempos de produgdo sdo minimos quando

comparados com os tempos de fornecimento das matérias-primas (lead times), porque as

operacBes da empresa se resumem a processos de montagem e nunca de transformacéo. Neste

sentido, todas as referéncias produtivas tém um lead time curto. J4 as matérias-primas, que sao

as unicas referéncias ndo produtivas

, podem ter um lead time curto, médio ou longo. Recorrendo

a experiéncia da equipa de planeamento da producéo foram definidos intervalos que classificam

esses lead times das matérias-primas, representados na Tabela 5.8.

Tabela 5.8 Critérios para a classificacao da dimensao dos lead times

Classificacéo Intervalo de lead time Quantidade de referéncias
Curto Até 12 dias 30
Médio Entre 13 e 20 dias 15
Longo Mais de 20 dias 9

Perante estes dados é entdo possivel aplicar os seis fatores para a decisdo do posicionamento

estratégico do inventario:

e Tempo de toleréncia do cl

que ndo permite ao cliente

iente: o tempo de resposta € exigido pela Science4you, o

ter uma exigéncia em relacdo ao tempo e seja forcado a
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aceitar os 60 dias exigidos pela empresa, pelo que ndo ha objetivo definido na
quantidade de tempo a reduzir na resposta do ponto de vista do cliente.

e Potencial do lead time no mercado: a reducéo do tempo de resposta permite um
aumento do numero de vendas e, por isso, deve-se tentar reduzir ao maximo. A
Science4you funciona numa estratégia MTO e ndo pretende altera-la, o que elimina a
opcéo de desacoplar os produtos finais com buffers de stock. O tempo de resposta sera
reduzido por desacoplamento de produtos intermédios e matérias-primas.

e Visibilidade do horizonte temporal das encomendas de clientes: a condicdo
estabelecida no minimo de 60 dias para responder as encomendas de clientes permite
que as equipas tenham visibilidade suficiente para planear as ordens de producdo numa
estratégia MTO. No entanto, para as encomendas de fornecimento, é relevante
desacoplar matérias-primas com lead times longos para garantir que todo 0 processo
produtivo ocorre no horizonte temporal visivel.

e Variabilidade externa: do lado da procura ndo existe impacto significativo da
variabilidade, visto que a sazonalidade dos produtos é conhecida e existe visibilidade a
60 dias perante as encomendas de clientes. E do lado do fornecimento que a
variabilidade tem maior impacto, devido aos elevados lead times e a forma como é feita
a gestéo dos fornecedores dos produtos. A criagcao de stock nos conjuntos de matérias-
primas associados a uma variabilidade alta ou média na Tabela 5.7 permite proteger o
fluxo de eventuais falhas que advém da pouca viabilidade nos fornecedores.

e Vantagem e flexibilidade de inventério: as matérias-primas comuns aos dois produtos
finais correspondem a pontos de divergéncia que se tornam vantajosos de desacoplar
para que o fluxo de materiais seja garantido para os dois produtos finais. Também as
matérias-primas que surgem varias vezes em operacdes diferentes que contribuem para
0 mesmo produto final séo relevantes para criacdo de stock, bem como aquelas que s&o
classificadas com lead times longos, de forma a que 0s recursos nao sejam
comprometidos pela sua disponibilidade.

e Protecdo de operacgdes criticas: quase todas as estacbes de trabalho correspondem
a pontos de convergéncia, representando operacdes criticas que exigem a presenca de
diferentes materiais simultaneamente. No entanto, conforme j& foi referido, a oferta da
Sciencedyou é sempre direcionada a um mercado especifico, essencialmente devido
aos idiomas presentes nos seus rétulos. Neste sentido, ndo se torna relevante para a
empresa desacoplar produtos que ja tém um mercado-alvo, mas sim produtos
universais. Assim, o desacoplamento dos produtos intermédios adjacentes das estacdes
de enchimento de frascos (liquidos e p6s) e da producao intermédia de montagem dos

contelidos permite proteger a eficiéncia destas operacdes criticas.

De uma forma muito geral, é relevante a colocagdo de buffers de stock em matérias-primas que

fornecem varias estacdes e que sdo suscetiveis de variabilidade consideravel da parte dos seus
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fornecedores e de lead times elevados, bem como nos produtos intermédios que sao possiveis
de ser gerados sem terem um mercado alvo. Essencialmente, irdo existir buffers em referéncias

presentes nos pontos identificados na Figura 5.5.
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Figura 5.5 Pontos do microssistema com colocagdo estratégica de buffers de stock

E de salientar que n&o significa que existem buffers em todas as referéncias presentes nestes
pontos da Figura 5.5, apenas naquelas que sao relevantes e que foram identificadas segundo os
fatores. Nos inputs das estacdes PI1, PI31, PI14 e PI30 existem matérias-primas que sao
relevantes de desacoplar, pelo facto de assumirem variabilidade de fornecimento média ou alta,
por serem comuns aos dois produtos finais do microssistema ou por serem input para diferentes
operagbes. Ja nos outputs das estacdes Pl1, PI31 e PI30 existem produtos intermédios
relevantes para desacoplamento, porque as operagdes ai ocorrentes sdo criticas pela

manipulagdo de varios produtos que ndo definem um mercado-alvo.

Tendo em conta estas consideracdes, neste microssistema € relevante a colocagéo de buffers
de stock em 36 referéncias estratégicas, de um total de 81 referéncias existentes no

microssistema, conforme esquematizado na Figura 5.6.

O Anexo VIl representa a solugdo para o posicionamento estratégico de inventario, identificando
a lista de referéncias nas quais se vai simular a colocacao de buffers de stock. Esta solucédo foi
analisada pela equipa de planeamento da produc¢éo da Sciencedyou, que apoiou e confirmou o
risco destas referéncias para a promocao e protecdo do fluxo de informacéo e materiais deste

microssistema, bem como associou muitas delas relevantes também no seu ambiente real.
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Figura 5.6 Prote¢do aplicada ao microssistema

5.4.2 Perfis e Niveis dos Buffers

Tomada a deciséo de quais os pontos do microssistema que devem ser protegidos por buffers,
é necessario classificar os perfis dos mesmos e dimensiona-los segundo as regras introduzidas
no subcapitulo 3.2. Para tal, é essencial a informacg&o presente no Anexo VII, que corresponde
aos dados mestre do microssistema, para determinar as variaveis que permitem o célculo das

varias zonas do buffer.

Em primeiro lugar, é necessério determinar as variaveis que sé@o especificas a cada referéncia.
Estas varidveis sdo a Utilizagdo Média Diaria (ADU), o Lead Time desacoplado (DLT) e a
Quantidade Minima de Encomenda (MOQ).

A ADU foi obtida recorrendo ao calculo da média diaria das necessidades totais previstas ao
longo do primeiro semestre do ano 2019. Esta variavel pode ser obtida através de um historico
de consumos ou de previsdes. Visto que a Sciencedyou tem vindo a crescer nos Ultimos anos e
que o seu sistema real é demasiado complexo para obter um histérico de consumo alusivo ao
microssistema, o gestor do planeamento da produc¢do incentivou que 0 mais correto para o
simulacro seria o calculo desta variavel com base nas previs6es de consumo dos produtos finais
correspondentes ao longo do primeiro semestre de 2019. Sabe-se que este semestre do ano tem
121 dias Uteis e sé@o estes que sdo contabilizados para o calculo da média. Visto que se tratam

de referéncias unitarias, a ADU é arredondada por excesso.

O DLT é um lead time que depende dos pontos em que sao colocados os buffers de stock. Para

qualquer matéria-prima desacoplada, o DLT é igual ao lead time de fornecimento. Para os
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produtos intermédios desacoplados, o DLT corresponde a cadeia de tempo mais longa da BOM
desses produtos que néo esta protegida. De salientar que os tempos de produgdo sdo minimos
quando comparados com os tempos de fornecimento e que o sistema real exige a colocacéo de
produtos intermédios em stock durante dois dias, de modo a que seja possivel a coordenagao
dos materiais em shop floor e nas bases de dados da empresa. Neste sentido, para o céalculo do
DLT em produtos intermédios, os tempos de producdo sofrem um incremento de dois dias, que

tendo em conta o seu tempo reduzido acaba por corresponder ao valor aproximado de dois dias.

A MOQ é um dado retirado diretamente dos dados mestre. Para as matérias-primas corresponde
a quantidade minima a encomendar e para os produtos intermédios corresponde a quantidade

minima a produzir.

Existe ainda uma variavel que surge nas equacgdes que determinam o dimensionamento da zona
verde: DOC. Esta variavel é dada pelas n unidades de tempo que decorrem entre ordens de
producdo ou encomendas de fornecimento sucessivas. A Sciencedyou apresenta revisdo
periédica para algumas das suas matérias-primas, com encomendas realizadas de 15 em 15
dias, no entanto, esta revisdo advém da condicao das atualiza¢des dos planos produtivos a cada
15 dias. Visto que se prevé que o DDMRP altere a forma como o planeamento é feito, ndo é
pertinente para este simulacro admitir esta varidvel como uma imposicao do sistema para o
dimensionamento da zona verde, pelo que se assume valor nulo e ndo tem impacto no

dimensionamento dos niveis dos buffers.

Em segundo lugar, € necessério determinar as variaveis que sao especificas a cada perfil de
buffer existente neste microssistema. Cada perfil € caracterizado por trés parametros: tipo de

produto, categoria de lead time e categoria de variabilidade.

z

Conforme ja foi referido na decisdo do posicionamento estratégico, apenas é relevante o
desacoplamento em matérias-primas ou produtos intermédios, por isso existem estes dois tipos

de produto.

A categoria de lead time é classificada em curta, média ou longa e a categoria de variabilidade
em baixa, média ou alta, conforme sugerido pela teoria do DDMRP introduzida no subcapitulo
3.2. Associados a estas categorias estdo os fatores de lead time e de variabilidade,
respetivamente, que devem ser quantificados. A Tabela 3.2 e Tabela 3.3, presentes no mesmo
subcapitulo, representam as sugestfes de intervalo de valores para esta quantificacdo. No
estudo de Ihme (2015), perante a falta de experiéncia do autor no inicio da simulagao, os fatores
foram definidos pelo valor médio dos intervalos sugeridos por Ptak & Smith (2018). Visto que
este simulacro € realizado nas mesmas condic¢des, optou-se pela mesma definicao, resumida na
Tabela 5.9.
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Tabela 5.9 Fatores de lead time e de variabilidade aplicados no simulacro

Intervalo sugerido por Fator de Lead Time
Categoria de Lead Time Ptak & Smith (2018) considerado no simulacro
Longa [20;40] % 30%
Média [41;60] % 50%
Curta [61;100] % 80%

Intervalo sugerido por Fator de Variabilidade
Categoria de Variabilidade  Ptak & Smith (2018) considerado no simulacro
Alta [61;100] % 80%
Média [41;60] % 50%
Baixa [0;40] % 20%

As referéncias que se inserem em cada categoria foi uma decisdo feita em conjunto com as
equipas de planeamento da producédo e de compras da Sciencedyou. A categoria de lead time
associa-se aos critérios da Tabela 5.8, presente no subcapitulo 5.4.1, aplicados ao DLT. A Tabela

5.10 resume esta classificacao.

Tabela 5.10 Critérios definidos para a categoria de lead time

Categoria de Lead Time Intervalo de DLT Fator de Lead Time
Curto Até 12 dias 0,8
Médio Entre 13 e 20 dias 0,5
Longo Mais de 20 dias 0,3

A categoria de variabilidade depende do lado da procura e do lado do fornecimento. Conforme
ja foi referido, do lado da procura nao existe impacto significativo da variabilidade, visto que existe
visibilidade perante o consumo. Assim, a categoria de variabilidade é definida tendo em conta
apenas a variabilidade do fornecimento. Para as matérias-primas € classificada segundo a
Tabela 5.6, presente no subcapitulo 5.4.1. Para os produtos intermédios baseia-se no nimero
de componentes existentes na respetiva estrutura do produto e analise da protecdo desses

mesmos componentes, conforme indica a Tabela 5.11.

Tabela 5.11 Critérios definidos para a categoria de variabilidade dos produtos intermédios

100% dos componentes 2 50% dos componentes < 50% dos componentes  Nivel de

Situacdo protegidos por buffer protegidos por buffer protegidos por buffer variabilidade
A v Baixa
B v Média
C v Alta
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O Anexo IX representa a tabela com os dados que definem estas variaveis para cada referéncia
desacoplada no microssistema. Perante estes dados € possivel dimensionar os niveis dos

buffers, que também se encontram representados no mesmo anexo.

O passo seguinte seria uma andlise do Retorno do Investimento de forma a validar o
posicionamento dos pontos de desacoplamento de acordo com uma andlise custo-beneficio,
conforme introduzido no capitulo 3.2. Esta analise tem em conta aspetos financeiros associados
aos varios processos da empresa, os quais ndo sao alvo de interesse para este estudo de caso.
Ademais, 0 microssistema é uma amostra reduzida da realidade complexa da Science4you, pelo

que esta analise ndo se torna relevante a este nivel.

Neste sentido, e conforme referido no subcapitulo 5.4.1, que aplica o posicionamento estratégico
de inventario, os pontos de desacoplamento foram analisados pela equipa de planeamento da

producgédo da Sciencedyou, de forma a obter uma validagéo relevante da solu¢do encontrada.

5.4.3 Ajustes Dindmicos

Os ajustes dinamicos tratam-se, essencialmente, de fatores que sao aplicados a ADU e ao DLT

quando séo previstas alterac6es momentaneas.

Visto que a ADU é calculada a partir das previs6es do consumo no primeiro semestre de 2019,
o dimensionamento dos buffers ja tem em conta a sazonalidade e picos ou depressées no
consumo diario dos produtos finais e, consequentemente, no consumo de todos o0s seus
componentes ao longo do espaco temporal considerado. Tendo isto em conta, ndo se torna

relevante a aplicagcdo de fatores de ajuste a ADU.

Caso a ADU fosse calculada através de historicos de consumo, a aplicacdo de fatores de ajuste
ja era relevante. Tal deve-se ao facto de a Sciencedyou estar presente ha relativamente pouco
tempo no mercado em questdo no microssistema, tratando-se assim de uma introducdo de

produto no mercado, caracterizada por um crescimento progressivo do consumo.

Em relacao ao DLT néo se prevé alteragdes nos fornecedores nem nos métodos de transporte,
pelo que também néo se torna relevante a aplicacéo de ajustes a esta variavel ao longo do tempo

simulado.

5.4.4 Anédlise Critica do Impacto da Implementagcdo do DDMRP

Com os primeiros trés passos do DDMRP aplicados, o0 modelo do simulacro fica definido.

Conforme ja foi referido, os seguintes passos, associados a monitorizagao do sistema, ndo vao
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ser simulados. No entanto, sera feita uma analise do impacto das decisdes tomadas nestes

primeiros passos perante os niveis de stock existentes e a redugdo do tempo de resposta.

Alertas nos niveis de stock existentes

No passo da execucdo com visibilidade e colaboracéo (Passo 5) do DDMRP existem alertas que

sensibilizam a ocorréncia de possiveis emergéncias, de forma a garantir o servigo ao cliente.

Os alertas associados aos pontos desacoplados de um sistema relacionam-se com o estado do
buffer relativamente ao stock fisicamente disponivel. Através de um dos softwares de base de
dados da empresa, foi possivel recolher os niveis de stock existentes das referéncias do
microssistema no inicio do dia 3 de dezembro de 2018. Seria mais relevante a andlise do
comportamento dos niveis de stock ao longo do tempo, no entanto, a recolha dessa informacgéo

néo foi possivel, devido as limita¢des de disponibilidade de informacéo de histérico da empresa.

Estes niveis de stock sdo associados ao sistema real, pelo que foi necessario estabelecer uma
proporcdo adaptada ao microssistema. A possibilidade para a obtencdo de proporcdes
matematicamente provadas para cada referéncia foi estudada, no entanto, ndo foi possivel retirar
conclusdes devido a falta de disponibilidade de dados por parte da empresa. Assim, por decisdo
da equipa de planeamento da producao, a proporcao de 2% foi considerada adequada tendo em

conta as referéncias presentes no microssistema.

O alerta relativamente a posicao do nivel de stock existente ndo é associado diretamente as
cores dos niveis dos buffers dimensionados, mas é adaptado, conforme introduzido no
subcapitulo 3.2.6. Uma posicao de stock disponivel acima da fronteira superior da zona vermelha
nao representa alerta para a integridade do desacoplamento, no entanto pode-se situar na zona
amarela, na zona verde ou acima desta Ultima. Na zona amarela encontra-se em situacao de
nivel de stock disponivel aceitavel, por isso, € expectavel um alerta de estado do buffer associado
a cor verde. Acima da fronteira superior da zona amarela, seja na zona verde ou superior,
encontra-se em nivel de stock disponivel em excesso, pelo que é expectavel um alerta de estado
do buffer associado a cor azul. Com isto, toda a zona vermelha representa alertas amarelos ou
vermelhos, pelo que o DDMRP define que esta € dividida a metade para distinguir a urgéncia

dentro desta zona.

Perante estas condigbes, é possivel analisar os niveis de stock do microssistema no dia 3 de
dezembro de 2018 e verificar em que posicao é que os niveis das referéncias estrategicamente
selecionadas para serem protegidas por buffers se encontram e que tipo de alertas é que a
empresa enfrentava caso seguisse o modelo do DDMRP. O Anexo X representa o simulacro

destes alertas para as referéncias protegidas por buffer no microssistema. Foi também calculada
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a prioridade que estes alertas representam para o planeamento, relembrando que uma

percentagem menor remete para um nivel de prioridade superior.

A Tabela 5.12 resume os resultados obtidos na andlise dos alertas.

Tabela 5.12 Resultados obtidos com o simulacro de alertas de estado do buffer

Tipo de alerta Total de ocorréncias Observacdes

- 5 em Produtos Intermédios

Vermelho 12 - 7 em Matérias-Primas

- 3 em Produtos Intermédios

AT ° - 6 em Matérias-Primas

Vg e 6 -lem Proqu_tos In;ermedlos
- 5 em Matérias-Primas

Demasiado Stock 9 - 3 em Produtos Intermédios

- 6 em Matérias-Primas

De um total de 36 referéncias, segundo o DDMRP, apenas seis tém um nivel de stock disponivel
adequado e 21 estdo com niveis de stock em posi¢cBes extremas de excesso ou depresséo.
Assim, aproximadamente 60% das referéncias selecionadas para protecdo do microssistema
encontram-se em posicdes extremas, o que justifica a necessidade de colocacédo de buffers para
que a gestdo destes niveis de stock seja mais controlada, através da visibilidade perante a cadeia
de valor e do suporte a definicdo de prioridades que o DDMRP fornece.

Com isto, a implementagcdo do DDMRP permite que o nivel de servi¢co seja melhorado através
da reducéo dos alertas de reduzida disponibilidade de stock (alertas vermelhos) e que o custo
incutido pela posse de produtos desnecessarios seja menor atraves da reducéo dos alertas de
demasiada disponibilidade de stock (alertas azuis). Perante esta adaptagéo, existe um equilibrio
nos niveis de stock existentes na Sciencedyou. Sempre que surgem alertas nédo verdes, o
sistema sugere encomendas de fornecimento ou ordens de produc¢éo, caso seja alerta de baixo
nivel de stock, ou evita a criagdo de encomendas de fornecimento ou ordens de produc¢éo, caso

seja alerta de alto nivel de stock e seja necessario consumir o excesso até atingir o equilibrio.

Impacto na Reducédo do Tempo de Resposta

Relativamente ao tempo de resposta, a Science4you apenas garante resposta aos seus clientes
num prazo minimo de 60 dias. Ainda que existam situagfes em que possa responder em menos

tempo, nunca é dado um prazo inferior como garantia a um cliente.

Perante esta condigdo, € relevante para a gestao da Science4you tentar reduzir este tempo de

resposta que exige e poder assim ganhar maior margem de mercado e confianca por parte dos
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seus clientes. Neste sentido, é pertinente uma analise ao impacto que o tempo de resposta tem

com a implementagéo do DDMRP.

Conforme ja foi referido, néo foi possivel simular o passo do planeamento dinamico aplicado ao
microssistema, devido a limitacdo na disponibilidade de dados para esse efeito. Assim, de forma
a analisar o impacto no tempo de resposta, foi possivel realizar um simulacro do planeamento

estatico para a resposta de encomendas do cliente presente neste microssistema.

As previsdes de consumo para o 1° semestre de 2019 encontram-se no Anexo VII, Tabela VII.1.
Assumindo que o inicio do simulacro é o dia 3 de dezembro de 2018, ja temos visibilidade perante
as encomendas do més de janeiro de 2019 e sabemos que as encomendas previstas se
confirmam e devem ser respondidas até ao final do respetivo més. Podemos assim simular o
tempo de resposta que 0 microssistema consegue atingir neste cenario. Para tal, € também

necessario assumir alguns pressupostos:

e O microssistema opera 8 horas por dia, 5 dias por semana,;

e Os recursos humanos ndo sdo relevantes, pelo que se considera que ha sempre
disponibilidade de recursos para a producéo;

e A capacidade de armazenagem é infinita;

e Os desperdicios e as desmontagens nao sao tidos em conta;

e Para arealizagdo de uma ordem de producdo tém de existir sempre todos 0os materiais
necessarios na totalidade;

¢ Nao existem encomendas de matéria-prima em aberto, ou seja, ndo hd encomendas de
matéria-prima por chegar ao armazém. Apenas existe o stock disponivel de dia 3 de
dezembro de 2018.

Para o simulacro do planeamento estatico, € necessario saber os niveis de stock disponivel
existentes no microssistema no dia 3 de dezembro de 2018 e as necessidades totais de cada
referéncia para responder as encomendas do més de janeiro. Com isto, € possivel fazer o célculo
das necessidades e entender quais as encomendas de matéria-prima e ordens de producédo que

s&o necessarias e em que quantidades. O Anexo Xl representa este célculo.

O calculo das necessidades permite concluir que existem referéncias cujo stock existente é
suficiente e com as quais ndo nos temos de preocupar com lead times de fornecedores ou
realizacdo de ordens de producdo para a obtencdo do tempo de resposta. Estas referéncias

estao resumidas na Tabela 5.13.
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Tabela 5.13 Referéncias que respondem as encomendas de janeiro de 2019

Necessidades totais para responder

Referéncia Familia as encomendas de janeiro de 2019 Stock disponivel
1122 Pl 1980 3859
2009 MP 11420 77264
2034 MP 792 3920
2380 MP 5940 10242
20055 MP 792 1500
20264 MP 10960 11110
20339 MP 1980 4799
22160 MP 3960 5104
24219 MP 1980 2445

Para as restantes referéncias é necessario realizar ordens, tanto de fornecimento como de
producé@o. O Anexo Xll representa a explosdo de materiais para responder as encomendas de
janeiro de 2019. Para tal, foi necessario recorrer aos dados mestre do microssistema presentes
no Anexo VII, bem como a introdu¢do de um novo dado mestre de producdo: o valor de
arredondamento. Os lotes de producédo associados a cada referéncia séo definidos segundo a
quantidade minima a produzir e o valor multiplicador, para que as quantidades produzidas
correspondam a multiplos de caixas ou paletes, de modo a que figuem completas. Este valor

multiplicador corresponde ao dado mestre de valor de arredondamento.

Através da explosdo de materiais é possivel saber as quantidades necessarias a receber e a
produzir e o tempo que as ordens demoram a ser realizadas. Através das relacdes de
precedéncias presentes nas BOM dos produtos finais, € possivel entender a partir de que

momento é que o material necessario se encontra disponivel para iniciar ordens de producéo.

Para definir o dia em que uma ordem de producéo pode ser iniciada, é necessario ter em conta
os dias nédo (teis presentes no més de dezembro e janeiro, tanto fins-de-semana, como feriados
e encerramentos programados. Para além disso, a Science4you segue uma politica de que todos
os produtos intermédios e produtos finais ficam, em média, dois dias em armazém e so6 depois

7

seguem para 0 seu processo seguinte. Neste sentido, € necessario ter em conta que estes
produtos s6 ficam disponiveis no inicio do segundo dia apos a sua producdo. Também é
importante referir que ndo foram definidas prioridades diarias, ou seja, ordens de producao
planeadas para serem executadas no mesmo dia estdo limitadas a capacidade diaria de oito
horas e a sua ordem de execucéo foi definida aleatoriamente. A escolha da aleatoriedade advém
de uma analise prévia do impacto da alteracdo das prioridades diarias que, neste cenario

especifico, ndo afetava os resultados.

Em situacdo simulada de implementacdo do DDMRP, assume-se que todas as referéncias
escolhidas estrategicamente para colocacdo de buffer tém sempre stock disponivel e néo

precisam de ser encomendadas ou produzidas, porque, teoricamente, os buffers geridos
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corretamente ndo originam falhas de stock. Este simulacro corresponde a um planeamento
estatico para a agregacao das encomendas do més de janeiro de 2019 e os buffers
dimensionados no subcapitulo 5.4.2 estdo associados a um comportamento dindmico de
consumo diario, pelo que o seu dimensionamento é para garantir disponibilidade diaria e nédo
mensal. Assim, o dimensionamento calculado para os buffers ndo é aplicavel neste simulacro
estatico, porque ndo garante a disponibilidade do consumo mensal num dado momento, como é
necessario nesta situacdo. Assim, visto que um buffer gerido corretamente garante
disponibilidade de material, entdo assume-se que as referéncias protegidas por buffer tém stock
disponivel para a realizacdo do planeamento estatico das encomendas do més de janeiro de
2019. No caso das referéncias que ndo foram escolhidas estrategicamente tem-se em conta 0s

niveis de stock existentes para criar encomendas de matéria-prima ou ordens de producéo.

O Anexo XIlI representa o simulacro do planeamento no cenério segundo o MRP e no cenério
segundo o DDMRP.

Para facilitar a visualizacéo dos resultados, foram realizados diagramas de Gantt para cada
cenario. Segundo Wilson (2003), estes diagramas foram criados com o intuito de ferramenta de
planeamento da producéo que permite, através das precedéncias de material necessarias para
um componente, planear tarefas de producéo ao longo do tempo, de forma a que todos os

materiais necessérios estejam disponiveis quando necessarios.

A Figura 5.7 corresponde ao diagrama de Gantt no planeamento segundo o MRP e a Figura 5.8
corresponde ao diagrama de Gantt no planeamento segundo o DDMRP. Em ambas as figuras,
as atividades a verde correspondem a producéo para obtencdo do produto final com a referéncia
98394 e as atividades a azul correspondem a produgéo para o produto final com a referéncia
817223. Visto que os produtos intermédios e os produtos finais ficam, em média, dois dias em
armazém, é relevante representar esse tempo, porque tem influéncia no momento em que os
produtos podem avancar para o0 processo produtivo seguinte. Assim, as barras representadas
em tons mais claros de verde e azul correspondem ao tempo que as referéncias ficam em stock
apos a sua producao. Os tracos verticais a negrito representam as relagdes de precedéncia entre

0OS processos.

Para a realizacdo destes diagramas foi necessario recorrer as BOM dos produtos finais,
representadas nas Figuras 5.1 e 5.2, de forma a identificar as relagbes de precedéncia entre as
referéncias, bem como as representacdes da interagdo operacional para a producao de cada
produto final, presentes nas Figuras 5.3 e 5.4, para identificar o tipo de inputs e outputs de cada

estacao.
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Figura 5.7 Diagrama de Gantt do planeamento simulado segundo o MRP
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Figura 5.8 Diagrama de Gantt do planeamento simulado segundo o DDMRP
Figura5.9 BOM do componente com a referéncia 92816

No diagrama da Figura 5.7 identifica-se uma relagéo de precedéncia entre as referéncias 1073
e 92816, constituintes do produto final com a referéncia 98394. Considerando a BOM deste

1073 depende da disponibilidade de trés referéncias de matéria-prima, conforme relembra a

produto final (Figura 5.1, presente no subcapitulo 5.2) verifica-se que a producgéo da referéncia
92816 depende da disponibilidade da referéncia 1073. Por sua vez, a produgéo da referéncia

Figura 5.9.
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Visto que uma destas matérias-primas, nomeadamente a 20264, se encontra em quantidade
suficiente em stock, a referéncia 1073 esta apenas dependente das matérias-primas com as
referéncias 22162 e 22163. Ambas tém um lead time de sete dias, por isso, apenas é possivel
iniciar a producao da referéncia 1073 a partir do sétimo dia. No entanto, este corresponde a um
dia nédo util e, por isso, o dia util seguinte é o oitavo dia. Visto que a estagdo onde esta referéncia
é produzida, a estacédo PI1, ndo esta disponivel durante o dia oito, entdo a sua producao apenas
€ iniciada no nono dia. Para as necessidades calculadas, a ordem de producéo desta referéncia
tem uma duracao de 12,9 horas, pelo que apenas terminara no dia dez. Executada a ordem de
producéo, os produtos produzidos com a referéncia 1073 s&o colocados em stock e s6 ficam
disponiveis no principio do segundo dia em stock, ou seja, esta referéncia s6 pode iniciar o seu
processo produtivo seguinte a partir do 12° dia. Existe disponibilidade da estacdo PI32 para

iniciar a producao no dia 12, por isso, a ordem de producéo é executada neste dia.

Esta I6gica de pensamento foi utilizada para todo o simulacro do planeamento da producado das
duas referéncias de produto final, tanto no cenario segundo o MRP, como no cenario segundo o
DDMRP, presentes no Anexo XIII.

Através dos diagramas € possivel concluir que existe uma reducao do tempo de resposta quando
se aplica o DDMRP ao microssistema. No cenario tradicional MRP, a Sciencedyou apenas
consegue enviar as encomendas ao final de 40 dias para o produto final com a referéncia 98394
e 43 dias para o de referéncia 817223. J& no cenario DDMRP, é possivel enviar a encomenda
ao final de 26 dias para ambos os produtos finais, de referéncias 98394 e 817223. E possivel
verificar uma reducdo do tempo de resposta de, em média, 37%. A Tabela 5.14 resume 0s
resultados.

Tabela 5.14 Resultados obtidos no tempo de resposta com o simulacro do planeamento

Produto Final Tempo de resposta segundo MRP Tempo de resposta segundo DDMRP
98394 40 dias 26 dias
3 dez 2018 — 11 jan 2019 3 dez 2018 — 28 dez 2018
43 dias 26 dias
817223 3 dez 2018 - 14 jan 2019 3 dez 2018 — 28 dez 2018

De salientar que o tempo de resposta segundo o DDMRP podia ser ainda menor. Tal deve-se ao
facto de que, para a Sciencedyou, ndo é relevante desacoplar referéncias que ja tenham um
mercado-alvo definido e, por isso, o inicio da producéo da referéncia de produto final esta
dependente da disponibilidade de uma matéria-prima com esta caracteristica: a caixa do
brinqguedo. No entanto, cabe a gestdo da Sciencedyou analisar o custo-beneficio do
desacoplamento deste tipo de matérias-primas para reduzir ainda mais o tempo de resposta.
Quanto maior o nimero de buffers, mais curto é o tempo de resposta, mas maior € o investimento

em inventario.
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Tendo isto em conta, seria também relevante analisar o impacto que esta reducdo do tempo de
resposta, com a aplicacdo do DDMRP, tem nos niveis globais de stock. Ou seja, fazer um
balango entre o tempo de resposta e os niveis de stock, comparando os dois cenarios, para
compreender que impacto é que a presenca dos buffers do DDMRP tem economicamente nos
custos de posse de stock. Devido a limitagéo de disponibilidade de dados por parte da empresa,
o simulacro do planeamento foi feito de forma estatica, 0 que ndo permite associar os niveis dos
buffers dimensionados no subcapitulo 5.4.2. Assim, ndo existe conhecimento dos niveis de stock
das referéncias protegidas e, por isso, ndo é possivel realizar este tipo de analise, apesar da sua

relevancia.

Ademais, com o planeamento estatico € possivel fazer algumas consideracfes em relacéo a
alteracdo de algumas regras impostas na Science4you, nomeadamente o tempo imposto aos
clientes para resposta as encomendas e a colocacdo dos produtos intermédios e dos produtos
finais em stock durante, em média, dois dias. Relativamente a condi¢cdo imposta aos clientes de
que apenas garante resposta em 60 dias, com o DDMRP seria de considerar a sua alteragéo
para um espaco temporal mais reduzido e poder assim ganhar maior margem de mercado. Em
relagdo a colocacdo dos produtos em stock durante dois dias, € uma regra que existe para
permitir coordenacao na gestao interna, visto que existem varios softwares que funcionam como
base de dados, no entanto, implica um incremento de tempo bastante consideravel apés cada
ordem de producéo. Visto que a Sciencedyou esta a passar por um processo de implementagéo
de um ERP (SAP S4/HANA), é de considerar a adaptacdo desta imposicdo, porque € de prever
que a coordenacao interna fique facilitada e assim torna-se possivel melhorar ainda mais o tempo

de resposta.

5.5 Desafios e Limitacdes na Implementacdo do DDMRP

Ao longo do estudo exploratério do capitulo 3 e do simulacro presente neste capitulo, foram
observadas algumas limitagcdes quanto a metodologia de aplicacdo do DDMRP e a tomada de

decisdo adjacente.

A Tabela 5.15 sintetiza as observacfes referidas ao longo destes capitulos e que limitam a
metodologia de aplicacdo do DDMRP. Estas observac¢des advém de uma analise do ponto de
vista tedrico a metodologia de aplicacdo do DDMRP e de uma anélise do ponto de vista pratico

a preparacao de uma empresa para a implementacao do DDMRP.
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Tabela 5.15 Limitagdes identificadas na metodologia de aplicagdo do DDMRP

Nivel

Observacao

Questao

Estratégico

- A teoria do DDMRP sugere a consideragéo de
seis fatores para definir os pontos a desacoplar
com buffers de stock. Em ambientes mais
complexos, a aplicacdo destes fatores €
demorada e ndo garante o melhor cenario
possivel.

Sera possivel desenvolver uma
ferramenta de apoio a deciséo que
sugira solucdes viaveis para o
posicionamento dos buffers?

- Os fatores de lead time e de variabilidade néo
sdo definidos matematicamente e a sugestéo dos
autores € conservativa e pressupfe uma
quantificagao iterativa.

Sera possivel criar um método que
permita quantificar os fatores de
forma academicamente suportada
e objetiva?

- A andlise do ROl pretende validar o
posicionamento  estratégico de inventario,
através do custo despendido nas quantidades

Serd que a analise de ROI feita
desta forma leva a validagdo do
posicionamento de forma viavel?

médias de stock. Para tal, apenas tem em conta
0 custo direto das matérias-primas, nédo
considerando custos produtivos ou custos de
posse. Em ambientes produtivos com processos
de elevado valor acrescentado esta analise pode
levar a solugbes de  posicionamento
inadequadas.

Operacional - As equacdes definidas para o dimensionamento
dos buffers néo sdo justificadas

academicamente.

Ser4d  possivel justificar as
equagdes com base académica?

- A tomada de decisdo em relagdo ao que é
considerado pico de consumo ndo é suportada
academicamente.

Ser4d  possivel justificar as
equacdes com base académica?

- As zonas dos buffers ndo séo equivalentes no
planeamento e na execugdo e esta diferenca
entre zonas néo é suportada academicamente.

Sera possivel justificar
academicamente a relevancia da
existéncia de uma diferenca entre
as zonas dos buffers?

Algumas destas observacdes séo identificadas e objeto de contribuicdo em estudos anteriores.
Jiang & Rim (2016) identificam a necessidade de posicionar corretamente o inventario
estratégico e desenvolvem um modelo matematico que determina as localizacdes 6timas de
stock que permitem atingir o objetivo de responder ao lead time imposto pelo mercado através
da minimizacéo do custo total de posse de stock. Apesar das limita¢cdes do estudo, os autores
tentam abordar a primeira questao identificada na Tabela 5.15. Miclo (2016) identifica muitas das
questdes presentes na Tabela 5.15, mas o seu estudo baseia-se principalmente na comparacao

de indicadores de desempenho e ndo na resposta direta a essas questdes limitantes.

Conforme referido no capitulo 2, o DDMRP é um ferramenta recente e pouco explorada, cuja
revisdo da literatura se baseia na comparacdo de indicadores de desempenho em casos de
estudo, pelo que existe uma falha na contribuicdo para a teoria relativamente aos problemas que
as empresas enfrentam para poderem implementar o DDMRP, bem como que estratégias tém
de seguir quando iniciam esse projeto. Esta dissertacao surge neste &mbito e avalia a ferramenta

perante estes fatores.
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Ao longo do estudo desenvolvido nesta dissertacdo, os maiores desafios confrontados estao
relacionados com a tomada de decisdo necessdria para a aplicagcdo do DDMRP, ou seja, mais
ao nivel estratégico. A decisdo estratégica do posicionamento de inventario e a definicdo das
variaveis para definir o modelo foram os pontos mais relevantes e alvo de um maior nivel de

analise critica.

O posicionamento estratégico do inventario € um passo muito importante para garantir bons
resultados adjacentes da aplicacdo do DDMRP e esta ainda muito dependente da experiéncia
de consultores para a sua decisdo. A sugestédo dos autores Ptak & Smith (2018) ndo corresponde
a um processo viavel para aplicar num sistema real minimamente complexo, por isso, a criagdo
de uma ferramenta semi-automatica seria uma o6tima contribuicdo ao DDMRP, conforme ja
sugerido por Miclo (2016) como trabalho futuro. Jiang & Rim (2016) abordaram esta situacéo,

conforme j& foi referido.

Relativamente a definicdo das varidveis do modelo, existe maior controvérsia na obtenc¢éo dos
fatores de lead time e de variabilidade. Apesar de os autores Ptak & Smith (2018) indicarem
intervalos para a definicdo destes fatores, 0 seu objetivo € simplesmente estabelecer um ponto
de partida para os gestores responsaveis pela implementacdo do DDMRP. Os autores defendem
que a precisdo na determinacdo dos fatores raramente vale o tempo investido, visto que a
caracteristica de dinamismo presente nos buffers permite que estes se adaptem ao longo do
tempo e corrijam a existéncia de pequenas imprecisdes ou aproximac¢des no valor considerado
inicialmente. Estes exemplificam afirmando que a diferenca entre 37,6% e 38,1% n&o tem um
efeito significativo nos niveis dos buffers. No entanto, é questionavel a definicdo de fatores com
tdo baixa imprecisdo tendo em conta a sua sugestao conservativa.

As Tabela 3.2 e Tabela 3.3, presentes no subcapitulo 3.2.2, indicam os intervalos sugeridos para
definir os fatores de lead time e de variabilidade, respetivamente. Uma analise destas tabelas
permite verificar que a imprecisdo pode ser elevada, podendo atingir uma diferenca maxima de
39 unidades de percentagem do valor adequado. Por exemplo, um produto com categoria de
variabilidade alta pode ser definido por um fator entre 61% e 100%. Se o decisor optar por
considerar um valor inicial de 70% e o ambiente implicar que o valor deve ser de 96%, existe
uma impreciséo elevada, que ndo se rege apenas por diferencas decimais pouco significativas.
Perante este cenario, é previsivel que o impacto nos niveis do buffer seja significativo, através
de uma adaptacéo do buffer mais demorada e a obtencdo do retorno do investimento no sistema
num prazo mais longo, resultando numa performance ineficiente. No decorrer da elaboragéo

desta dissertac@o ndo foram encontrados estudos que abordassem esta limitagao.
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5.5.1 Contribuicdo Tedrica para a Implementacdo do DDMRP

Tendo em conta a relevancia considerada na correta determinacao dos fatores de lead time e de
variabilidade, bem como a lacuna nas publicacdes existentes, € um dos objetivos desta
dissertacéo fornecer uma alternativa que contribua para a determinacéo destes fatores de forma
rigorosa, eliminando assim a sua dependéncia da sensibilidade e experiéncia humana e
aumentando a precisdo dos seus valores, o que facilita qualquer entidade na determinagéo

destas variaveis para a implementacdo de um sistema DDMRP na sua gestao.

Sugestao para a Determinacao do Fator de Lead Time

O fator de lead time esté relacionado com o tempo que demora o fornecimento de uma matéria-
prima ou o tempo de producdo de um produto. Visto que o lead time é categorizado tendo em
conta a sua duracéo, pode-se recorrer a uma escala para impor um maior rigor a definicdo do
seu fator.

Mantendo a sugestao dos autores dada pela Tabela 3.2, apresentada no subcapitulo 3.2.2, o
valor minimo do fator de lead time é de 20%, o que pressupfe que existe sempre impacto da
categoria de lead time no dimensionamento da zona verde e vermelha. Com isto, num conjunto
de produtos a classificar, o produto que apresenta maior valor de lead time é o0 extremo da escala
ao qual se associa o0 menor valor de fator de lead time, ou seja, 20%. O outro extremo € o menor
valor de lead time ao qual se associa um fator de 100%. Todos os restantes valores de lead time
sdo associados diretamente pela escala a um valor de fator de lead time entre 20% e 100%,
onde, segundo a sugestdo dos autores, entre 20% e 40% se situam na categoria de lead time
longo, entre 40% e 60% na categoria de lead time médio e entre 60% e 100% na categoria de
lead time curto. A Figura 5.10 representa a sugestdo para definicdo dos fatores de lead time

para cada produto através de uma escala de classificagéao.

LTml’m'mo LTméximo
Lead time
(unidade de tempo)
Escala de correspondéncia do
Fator de lead time 1 1
1 0,6 0,4 0,2
Lead time curto Lead time médio Lead time longo

Figura 5.10 Definicdo do fator de lead time com uma escala e respetivas categorias
Tendo em conta a consideracdo dos perfis de buffer, podem existir diferentes tipos de produto,

como por exemplo, comprado, intermédio, produzido ou distribuido, ja referidos anteriormente.

Neste sentido, para cada tipo de produto definido pela empresa deve ser realizada uma escala
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de lead time através da analise dos lead times dos produtos pertencentes ao conjunto e associar
a respetiva escala de correspondéncia para o fator de lead time. Desta forma, devem ser criadas

tantas escalas como a quantidade de categorias existentes para o tipo de produto.

O lead time a analisar de cada produto deve ser obtido por andlise de dados da empresa. Para
as matérias-primas deve ser utilizado o tempo que decorre entre a encomenda e a chegada do
produto, denominado de lead time de fornecimento. Para os produtos intermédios e produtos
finais deve ser utilizado o DLT associado a sua cadeia, que em casos onde ndo foram colocados

buffers, corresponde ao tempo cumulativo.

Para demonstrar melhor esta determinagéo, suponhamos a tabela exemplificativa de amostra de
dados (Tabela 5.16).

Tabela 5.16 Amostra de dados para determinacgédo do fator de lead time

Tipo de produto Lead time (dias)
Matéria-prima 3, 8,10, 15, 30, 42
Produto Intermédio 4,11,12

Produto Final 4,5,6

Os extremos da escala para a determinacéo do fator de lead time das matérias-primas seria 0

representado na Tabela 5.17.

Tabela 5.17 Extremos da escala para determinacéo do fator de lead time

Lead time méaximo Fator de lead time
42 0,2

Lead time minimo Fator de lead time
3 1

Com isto, é possivel obter, por interpolacao linear, os fatores de lead time para cada matéria-

prima deste exemplo (Tabela 5.18).

Tabela 5.18 Determinacgéo dos fatores de lead time

Lead time (dias) Fator de lead time

correspondente
3 1,00
8 0,90
10 0,86
15 0,75
30 0,45
42 0,20

115



5 Simulacro

Sugestdo para a Determinacdo do Fator de Variabilidade

O fator de variabilidade associa simultaneamente a variabilidade incorrida no produto do lado da
procura e do lado do fornecimento. A variabilidade da procura esta relacionada com a ocorréncia
de alteracBes e picos de consumo e a variabilidade do fornecimento esta relacionada com a

ocorréncia de alteracGes nas datas de rececéo estipuladas.

Estes dois tipos de variabilidade podem ser determinados quantitativamente ou qualitativamente,
mas devem ser incorporados de forma a obter uma Unica categorizagdo da variabilidade a que o
produto esta sujeito. Isto €, um produto pode ser alvo de alta variabilidade do fornecimento e
baixa variabilidade da procura, tornando a deciséo da categoria de variabilidade dificil de definir.
Neste sentido, torna-se relevante quantificar os dois tipos de variabilidade e relaciona-los, de

forma a impor mais rigor ao valor do fator de variabilidade.

A variabilidade a que um produto esta sujeito corresponde a um risco para a entidade e para a
cadeia de abastecimento e, por isso, deve ser analisada como tal. A APICS (2016) define a
analise de risco como a avaliacdo da incerteza associada a um estudo ou projeto ou a producéo
de produtos ou servigos. A incerteza associada a uma variavel aleatéria € quantificada através
de medidas de dispersdo como o desvio-padréo, a variancia ou o desvio absoluto (Rockafellar,
Uryasev & Zabarankin, 2006), ou seja, é dada pelo acontecimento de o resultado obtido ser
diferente do resultado esperado. Cox & Sadiraj (2011) afirmam que o coeficiente de variagédo
(CV) é uma medida que fornece sensibilidade perante o risco quando é feita uma analise que
envolve varios cenarios com retornos esperados diferentes. Esta medida caracteriza-se por ser
adimensional e mede o risco por unidade de retorno esperado, sendo expressa em percentagem.
O CV, para uma populacao, é dado pela razdo entre o desvio-padréo, o, e a média, J:

o
Coeficiente de Variagio (CV) = E

Visto que estamos perante a quantificacdo da variabilidade de variaveis diferentes, lead time do
fornecimento e consumo da procura, existe a compara¢do de resultados esperados diferentes.
O lead time do fornecimento € uma variavel medida em tempo e a procura € uma variavel medida
em quantidade. Neste sentido, é relevante a utilizacdo do coeficiente de variabilidade para
guantificar os seus riscos e, assim, dimensionar as duas variabilidades de forma a incorporéa-las

num Unico valor para o fator de variabilidade.

Com isto, para determinado produto a classificar quanto a categoria de variabilidade, obtém-se
dois valores de CV, um do fornecimento e outro da procura. Cada um destes valores corresponde
a uma percentagem e para serem incorporados devem admitir um peso. Conforme referido no
subcapitulo 2.3, as variabilidades na procura e no fornecimento sao as que tendem a criar mais

riscos nas cadeias de abastecimento, pelo que é assumido o pressuposto de que sdo igualmente
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importantes para a sua gestao. No entanto, cada organizacdo pode estipular pesos diferentes,

fornecendo maior importancia a um dos tipos de variabilidade.

Assim, tendo em conta que as varidveis lead time de fornecimento e consumo da procura sao

independentes, é possivel incutir rigor ao fator de variabilidade através da seguinte equacao:
Fator de Variabilidade = 50% X CVprocura + 50% X CVrornecimento

Desta forma é possivel obter um valor entre zero e um que quantifica o fator de variabilidade de
forma objetiva. Em situagfes extremas em que o valor da equacao dé superior a um, é assumido
0 méaximo de um para o fator de variabilidade. A Figura 5.11 representa a matriz que associa a
categoria de variabilidade a cada conjunto de valores de variabilidade, recorrendo as condi¢des
de fronteira dos intervalos definidos na Tabela 3.3, presente no subcapitulo 3.2.2, para defini¢cdo
do fator de variabilidade. Os autores sugerem que se esta perante uma categoria de variabilidade
baixa quando o fator de variabilidade é inferior a 40%, perante uma categoria de variabilidade
média quando o fator de variabilidade esta entre 40% e 60% e perante uma categoria de
variabilidade alta quando o fator de variabilidade estd entre 60% e 100%. Assim, as condigdes

de fronteira da matriz séo dadas por:

Variabilidade baixa: % X CVprocura + % X CViornecimento < 0,4

- . 1
Condigao de fronteira: %x CVorocura + 7 X CVornecimento = 0,4

= CVprocura = CVfornecimento +0,8

Variabilidade média: =X CVprocura +3 X CVornecimento < 0,6

Condicéo de fronteira: %x CVorocura + i X CVfornecimento = 0,6

s CVprocura = - CVfornecimento + 1' 2

Variabilidade alta: %x CVorocura + % X CVfornecimento < 1

.~ . 1 1
Condicéo de fronteira: 7 X CVorocura + 7 X CVornecimento = 1

= CVprocura =- CVfornecimento +2
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Figura 5.11 Defini¢cdo do fator de variabilidade com uma matriz e respetivas categorias

A variabilidade de cada produto deve ser obtida por andlise de dados da empresa. Para a
variabilidade do fornecimento deve ser utilizado o lead time definido no sistema e o registo dos
tempos de fornecimento reais. Desta forma, é possivel obter o CV para cada matéria-prima, onde
a média corresponde ao valor esperado de lead time, ou seja, ao valor definido no sistema, e o
desvio-padrao é calculado pela dispersdo dos registos dos tempos de fornecimento reais em
relacdo ao valor esperado. No caso dos produtos intermédios e produtos finais, € relevante
considerar o CV do fornecimento como o maior valor de CV de fornecimento dos seus
componentes na estrutura do produto, de forma a que seja considerado o maior impacto de

variabilidade possivel para esses produtos.

Para a variabilidade da procura devem ser utilizados os registos das necessidades previstas e
das necessidades reais. As necessidades previstas podem ndo corresponder a um consumo
constante ao longo do tempo, por isso ndo estamos perante um valor esperado definido como o
lead time de fornecimento. Assim, € necessario calcular a média entre os registos das
necessidades previstas e utilizar esse valor para o calculo do desvio-padrdo. Na realidade, prevé-
se que existam situacBes em que a diferenca entre a previsdo e o consumo real é inferior a
diferenca entre a média das previsdes e o consumo real, ou vice-versa. No entanto, a
sobrevalorizagdo da variabilidade em algumas observagbes serd compensada pela
desvalorizagao noutras, o que acaba por se refletir num célculo do CV da procura que reflete um

impacto da variabilidade representativo para o produto.
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Para demonstrar melhor esta determinacao, suponhamos a tabela de amostra de dados para a

matéria-prima X (Tabela 5.19).

Tabela 5.19 Amostra de dados para determinacao do fator de variabilidade

Encomendas de

. Lead time definido Lead time real
fornecimento da di di
matéria-prima X (dias) (dias)

Encomenda A 10 10
Encomenda B 10 9
Encomenda C 10 13

Necessidades de

Necessidades diarias  Necessidades diarias
consumo da

matéria-prima X previstas (unid.) reais (unid.)
Dia 1l 3000 3500
Dia 2 2900 2000
Dia 3 2800 3100

O lead time esperado da matéria-prima X corresponde a um valor definido no sistema, por isso,

estatisticamente, corresponde & média populacional:

Ufornecimento = 10 dias

J& o valor esperado para as necessidades da matéria-prima X é obtido pelo valor médio das
necessidades diarias previstas presentes na amostra de dados, por isso, estatisticamente,

corresponde a média amostral:

3000 + 2900 + 2800

fprocura = 3

= 2900 unidades

A dispersédo dos valores reais em relagédo aos seus valores esperados é obtida pelo célculo do
desvio-padrao amostral, visto que se recorre a valores de uma amostra de dados. Para tal, sdo

utilizadas as seguintes féormulas para o calculo do desvio-padréo:

n —11)2 n .—%)2
s = ’27”1::‘1 2 (para o fornecimento) ou s = ’72”1::‘1 a2 (para a procura)

Assim, os desvios-padréo para cada uma das variabilidades sdo dados por:

(10 —10)2 + (9 —10)2 + (13 — 10)2 )
Sfornecimento — \/ = 2,24 dias

3—-1

= 777,82 unidades

(3500 — 2900)% + (2000 — 2900)2 + (3100 — 2900)2
Sprocura = 3-1

Desta forma, é possivel obter os CV de fornecimento e da procura da matéria-prima X:
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Sfornecimento

CVfornecimento =— =022

.ufornecimento

_ Sprocura

CVprocura =—=027

procura
A Tabela 5.20 resume os resultados para este exemplo.

Tabela 5.20 Determinag&o dos coeficientes de variacdo e do fator de variabilidade

CV fornecimento

da matéria-prima X Média Desvio-padréo CV fornecimento
10 2,24 0,22
CV procura Média Desvio-padrao CV procura
da matéria-prima X p p
2900 777,82 0,27
Fator de variabilidade 0,25

O fator de variabilidade é obtido através da expressdo que atribui pesos iguais aos dois tipos de

variabilidade, pelo que:

Fator de Variabilidade = 50% X CVy,ocurq + 50% X CViornecimento = 0,25

5.6 Discussao dos Resultados do Capitulo 5

O presente capitulo permitiu ter uma perspetiva sobre a forma como uma empresa com uma
realidade semelhante a realidade da Science4you pode introduzir o DDMRP no seu ambiente
organizacional. Permitiu, mais especificamente, introduzir a forma como a Science4you deve
proceder para se preparar para a possivel implementacéo desta ferramenta, tanto ao nivel da
disponibilidade de dados, como ao nivel da tomada de decisdo. Apds esta preparacgao, foi

possivel entender o potencial de melhoria que a empresa pode vir a sentir.

Relativamente a forma como a Sciencedyou se deve preparar para a implementagdo do DDMRP,
ou seja, a definicdo do seu modelo, € de salientar que a metodologia ndo é clara nem intuitiva
de aplicar. Sdo necessarios varios dados, muitas vezes limitantes para muitas empresas, e definir
critérios de tomada de decisdo que podem néo ser suportados objetivamente e que sao muito
dependentes da experiéncia de quem os define. Para além disso, perante cenarios complexos
representativos da realidade da maioria das organizacdes, as sugestdes de aplicacdo por parte
dos autores Ptak e Smith so limitadas e iterativas, o que reduz a sua eficiéncia. Com isto, foram

reunidas todas as informacdes para responder a terceira questao de investigagao.
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Em relacdo a monitorizacéo do sistema, a aplicacédo dos alertas de estado do buffer aos niveis
de stock disponivel no microssistema num dia especifico permitiu concluir que os niveis de stock
disponivel atualmente na Scienced4you ndo sao equilibrados e que o DDMRP iria fornecer
visibilidade perante a disponibilidade dos produtos e gerir as suas quantidades. Desta forma, foi
possivel demonstrar a forma como a execugcdo do DDMRP iria permitir a protecdo do fluxo de
informacao e materiais, através da visibilidade sobre alertas de possivel falta ou excesso de stock
e da prioridade que estes alertas representam para a tomada de decisdo. A analise do impacto
do DDMRP na reducéo do tempo de resposta permitiu concluir que o planeamento do DDMRP,
através da gestao dos buffers, reduz o tempo de resposta e que a posicdo estratégica da
Sciencedyou sobre o posicionamento dos buffers é o fator de maior impacto perante esta

reducéo.

Desta forma, foi possivel obter resultados que podem transmitir o potencial que o DDMRP tem
em corrigir os efeitos indesejados que se demonstram na situacdo atual da Sciencedyou,
nomeadamente equilibrar os niveis de stock, reduzir o tempo de resposta e fornecer visibilidade
perante a cadeia de valor. Assim, foi possivel complementar a resposta a segunda questdo de
investigacdo com um ponto de vista préatico, no entanto, a validade destas conclusdes pode ser

limitada devido a amostra reduzida de referéncias presentes no microssistema.

Para além disso, sabendo que o DDMRP é uma ferramenta desenvolvida no &mbito préatico e
industrial e pouco explorada academicamente, foi também objetivo deste capitulo contribuir de

alguma forma para 0 aumento do rigor na tomada de decisédo presente no DDMRP.

O maior desafio identificado com a realizacdo do simulacro foi a definicdo dos pardmetros para
a implementacdo do DDMRP, mais concretamente a forma como deviam ser determinados os
fatores de lead time e de variabilidade. Existe uma lacuna nas poucas publicacdes existentes de
aplicacdo do DDMRP relativamente a definicAo destes fatores. Assim, esta dissertagao
pretendeu deixar sugestdes contributivas academicamente para a sua determinacdo. Estas
sugestdes sdo muito dependentes da disponibilidade de dados por parte das empresas, pelo que
ndo foi possivel aplicd-la ao simulacro desenvolvido, devido ao facto de existir falta de
disponibilidade de dados por parte da Sciencedyou. Neste sentido, a posicao desta dissertacdo

perante este desafio no estudo de caso foi bastante conservativa.

Assim, é necessario testar o impacto que estas sugestdes tém no desempenho do DDMRP, de
forma a analisar a sua aplicabilidade do ponto de vista préatico. E verdade que o DDMRP ¢é
caracterizado por ser dinamico e que os fatores, mesmo que definidos incorretamente no inicio,
podem-se ir adaptando ao comportamento do sistema. Com isto, é importante verificar
futuramente que tipo de impacto é que o rigor sugerido na determinacéo dos fatores tem e qual

a sua viabilidade na aplicacdo do DDMRP.
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6.1 Conclusoes

Esta dissertacdo tinha como objetivo o estudo exploratério do DDMRP e a sua aplicacdo sob a
forma de estudo de caso real para preparar a empresa para uma possivel implementacéo e para
comprovar as melhorias que esta poderia vir a sentir com uma gestéo operacional e dos materiais
através do DDMRP. A literatura existente baseia-se em casos de estudo com andlise e
comparacdo de desempenhos dos sistemas, existindo uma lacuna relacionada com a
metodologia de aplicacdo e respetivos problemas enfrentados durante a implementagcédo do

DDMRP. Esta dissertacdo surge como contribuicdo para esta lacuna.

Tendo em conta a evolugdo das condi¢Bes da gestédo das cadeias de abastecimento que se tem
vindo a sentir nos dltimos anos, é necessaria uma adaptagdo por parte das organizagdes. O
DDMRP é um método introduzido recentemente, pouco explorado academicamente, e que surge
como uma ferramenta que permite controlar de forma mais eficaz os riscos presentes nas
cadeias de abastecimento, protegendo o fluxo de informacédo e materiais e fornecendo

visibilidade perante toda a cadeia de valor.

A Sciencedyou é uma empresa cujos riscos da respetiva cadeia de valor afetam o seu
desempenho e que resultam em vérios efeitos indesejados que podem ser generalizados a varias
organizagfes, como a ocorréncia de falhas de stock de matérias-primas para realizar ordens de
producéo e o consequente atraso na resposta aos clientes. Estes efeitos advém principalmente
da desorganizacédo geral em que a empresa se encontra, com diferentes bases de dados e sem
prioridades bem definidas, e da aplicagdo manual do MRP para planear ordens de producéo.

Neste sentido, tornou-se relevante o estudo do DDMRP e da sua aplicabilidade na Science4you.

Perante o estudo exploratério do DDMRP foi possivel concluir que o DDMRP se dirige aos riscos
da cadeia de abastecimento através de ideologias das metodologias que formam a sua base
tedrica. Essencialmente, surge como substituto do MRP e do DRP, aliado ao Lean, a TOC e ao
Seis Sigma. Recorre ao Lean para admitir uma légica de sistema pull com aproximagéo a procura
real, sensibilidade perante o desperdicio através de niveis de stock mais estaveis e o conceito
de mecanismos de sinais para ter visibilidade sob a gestéo dos niveis de stock. Da TOC recorre
ao pensamento para admitir um foco sobre os produtos que limitam o desempenho do sistema e
que incorrem de vulnerabilidade através dos seus processos e lead times, bem como a gestao
de buffers aplicados a esses pontos para os proteger. Do Seis Sigma admite a sensibilidade

perante o impacto da variabilidade, tentando controla-lo.

Foi também possivel verificar que a sua metodologia de aplicacdo, desenvolvida num ambito

pratico e industrial, apresenta uma caréncia de suporte académico que a justifique.
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Academicamente, é necessario comprovar muitas das equacfes e consideracbes matematicas
que tem ao longo da sua metodologia de aplicagdo, homeadamente o dimensionamento dos
buffers, a definico de pico de consumo e a diferenca que ocorre nas zonas dos buffers entre os

passos do planeamento e da execucao.

Ademais, os seus criadores, Chad Smith e Carol Ptak, recorrem muitas vezes a experiéncia do
utilizador para definir variaveis, o que ndo pressupde uma definicdo clara dos processos de
tomada de decisdo, e quando sugerem critérios que podem suportar a tomada de decisao séo
bastante conservativos, pelo que é uma ferramenta sensivel ao conhecimento que o utilizador
tem dos processos internos reais e da sua experiéncia no ambiente em que deve ser
implementada. Neste sentido, foi identificada uma lacuna maior na definicdo dos fatores de lead
time e de variabilidade, varidveis essenciais ao dimensionamento dos buffers, pelo que esta
dissertacdo tentou, através de suporte académico, definir uma metodologia para a definicdo

destes fatores.

O simulacro permitiu uma andlise critica do ponto de vista pratico da aplicacdo desta ferramenta
a um microssistema baseado em factos da realidade da Science4you. O seu grande objetivo era
preparar a empresa em questéo para a possivel implementa¢do do DDMRP no seu sistema real,
através da definicao das variaveis e de critérios de tomada de decisao necessarios. Com isto, foi
possivel concluir que o modelo de aplicacdo do DDMRP é dependente de dados que a empresa
tem dificuldade em fornecer, devido a sua falta de tratamento de dados histéricos. Esta barreira
pode ser generalizada a véarias organizacdes e ndo s6 a Sciencedyou. Para além disso, € uma
ferramenta que teoricamente sugere processos iterativos para suportar algumas tomadas de
decisao, por isso, perante estruturas hierarquicas de produto minimamente complexas e elevada
variedade de produtos, torna-se pouco vidvel a aplicacdo destas sugestbes tedricas e é
necessario investir em alternativas para suportar essas mesmas tomadas de decisédo, como é o

caso do posicionamento estratégico de inventéario.

Relativamente aos resultados que a implementacéo do DDMRP pode gerar, foi possivel concluir,
ainda que com um nivel de validacao limitado, que é uma ferramenta que permite reduzir o tempo
de resposta que a Sciencedyou atualmente exige aos seus clientes e que fornece visibilidade
perante os estados dos buffers, de forma a alertar para a aproximacdo a posi¢des de stock

criticas, tanto por excesso, como por depresséo, e a definir prioridades na gestdo dos materiais.

Neste sentido, o DDMRP é uma ferramenta que, quando aplicada a empresas com uma realidade
semelhante a realidade da Science4you, é expectavel que forneca visibilidade perante a cadeia
de valor, incutindo de suporte & tomada de decisdo através da sua definicdo de prioridades
através da Equagéo de Fluxo Liquido e dos alertas do estado dos buffers para reduzir os riscos
associados a sincronizacéo do fluxo de informacdo e materiais. Desta forma, permite que a

gestdo dos materiais seja mais equilibrada e que a tomada de decisdo para o planeamento da
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producdo seja menos dependente da experiéncia da respetiva equipa e seja suportada pelas
sugestbes do DDMRP.

6.2 Resposta as Questdes de Investigacao

No primeiro capitulo foram referidas as questées de investigacdo as quais esta dissertacao tinha
como objetivo responder. Ao longo da dissertacdo foram identificados os momentos em que
estavam reunidas as informacdes para responder a essas questfes. O presente subcapitulo

pretende dar essas respostas de forma direta.

e Quais séo os problemas do atual sistema de planeamento e controlo da producéo

da Sciencedyou que limitam o seu desempenho?

O capitulo 4 desta dissertacdo teve como principal objetivo responder totalmente a primeira
questdo. Uma andlise segundo a logica de causa e efeito feita aos diferentes processos internos
da Sciencedyou permitiu reunir um conjunto de problemas que se tém vindo a demonstrar no

sistema atual da empresa.

A Science4you é caracterizada por um sistema complexo e dessincronizado. Existe uma grande
variedade de produtos, com estruturas compostas por mais de 60 referéncias, partilha de
componentes e de estacBes de trabalho. Neste sentido, as suas ordens de produgéo exigem,
muitas vezes, a manipulacdo simultanea de varias matérias-primas e produtos intermédios para

que seja possivel realiz-las.

A sua gestéo interna neste momento é caracterizada por uma desorganiza¢do geral. Existem
diferentes bases de dados que n&do sao sincronizadas e que dificultam a coordenacado entre as
equipas dos varios departamentos e as prioridades ndo estao definidas, pelo que a tomada de
decisdo é bastante dependente da experiéncia dos seus colaboradores. Nao existindo uma
definicao de prioridades, também a responsabilidade dos erros nao é atribuida corretamente. A
equipa de planeamento da producdo é responsavel pela criacdo dos produtos finais que
permitem responder &s encomendas dos clientes, no entanto, a sua dependéncia de informacdes
pouco verosimeis e admitidas como verdadeiras dos outros departamentos gera a ocorréncia de

atrasos na producdo, cuja responsabilidade recai apenas sob a equipa de planeamento.

A gestédo dos materiais tem vindo a demonstrar ocorréncia de falhas de stock para a realizacdo
de ordens de producao planeadas. Os niveis de stock sao inadequados, com elevada quantidade
de matérias-primas com menor uso e reduzida quantidade de matérias-primas com maior

rotacao, que advém também da definicdo de niveis de stock de seguranca de forma empirica e
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apenas para algumas matérias-primas. Tendo em conta que os lead times de fornecimento séo
elevados, as ordens de producao ficam dependentes desta gestdo e tém, muitas vezes, de ser

adiadas, ajustando os planos produtivos.

Com isto, a Sciencedyou apresenta um sistema atual com niveis de stock desajustados, que
ameacam os planos produtivos, e tempos de resposta para as encomendas dos clientes muito
longos, com ocorréncia de atrasos. Estes problemas assemelham-se aos que se tém vindo a

demonstrar na literatura das cadeias de abastecimento.

e Até que ponto o DDMRP permite corrigir esses mesmos problemas?

A resposta a segunda questao tem dois pontos de vista. O capitulo 4 conseguiu responder a esta
questdo do ponto de vista tedrico e o capitulo 5 conseguiu complementar com um ponto de vista
pratico, ainda que limitado pelo facto de ter sido estudado um microssistema baseado no sistema

real.

A teoria introduzida por Ptak e Smith afirma que o DDMRP é uma ferramenta que se baseia no
MRP com o objetivo de corrigir os pontos fracos deste Ultimo e permitir uma adaptacdo as
condicdes da cadeia de abastecimento. Casos de estudo publicados pelo Demand Driven
Institute evidenciam as promessas de que o DDMRP permite a compressdo do tempo de
resposta e o controlo dos niveis de stock. Para além disso, € uma ferramenta que fornece
visibilidade perante toda a cadeia de valor e promove tomadas de decisdo mais rapidas e

assertivas no planeamento da producéo e na gestdo de materiais.

Visto que a Scienced4you demonstra problemas com a sincronizagéo e coordenacao interna dos
Seus processos, com o0s niveis de stock instaveis e com o elevado tempo de resposta, existe
potencial tedrico para afirmar que o DDMRP é uma ferramenta aplicavel neste sistema e que

pode eliminar os efeitos indesejados que a empresa sente atualmente.

Do ponto de vista pratico, nao foi possivel avaliar o desempenho previsto da Sciencedyou com
a implementacdo do DDMRP, no entanto, o simulacro realizado no capitulo 5 permitiu avaliar o
potencial de melhoria que a empresa pode vir a sentir com a implementacdo. Com os alertas de
estado do buffer, a empresa tem maior visibilidade perante a disponibilidade dos produtos e
consegue definir prioridades para suportar a sua tomada de decisdo, sendo expectavel que o
comportamento dos seus niveis de stock seja melhorado. Foi também possivel verificar que a
implementacdo do DDMRP permite a reducdo do tempo de resposta ao cliente, devido a sua
componente de gestéo estratégica de buffers. E de salientar que estas conclusdes tém uma
validacdo limitada, devido ao facto de terem sido retiradas através de um simulacro estatico

aplicado a um microssistema baseado em factos reais da Sciencedyou, por isso, deve ser
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considerada a capacidade de extrapolacao dos resultados do ponto de vista pratico para o

sistema real.

e Admitindo aviabilidade de implementacdo do DDMRP na Sciencedyou, como é que

esta se deve preparar para a sua operacionalizacdo?

O capitulo 5, além de pretender responder a segunda questéo de investigacao do ponto de vista
pratico, pretendeu também introduzir a forma como a Science4you devera proceder para se

preparar para a possivel implementa¢cdo do DDMRP, respondendo assim a presente questao.

A metodologia de aplica¢cdo do DDMRP é definida pelos autores Ptak e Smith recorrendo a pouca
argumentacdo académica. O processo de definicdo do modelo de aplicacdo ainda néo é claro
nem intuitivo, no entanto, o processo de monitorizacdo fornece bastante visibilidade perante a
cadeia de valor e a priorizacéo de atividades, dai os resultados promissores no desempenho dos

sistemas que implementam o DDMRP.

Assim, uma empresa com uma realidade semelhante a da Sciencedyou, complexa e
dessincronizada, com elevado namero de referéncias para gerir no sistema, deve-se preparar
cuidadosamente para a implementacdo do DDMRP ao nivel da definicdo do modelo, tanto no

aspeto de disponibilidade de dados, como de tomada de deciséo.

O passo mais importante para o sucesso da implementagcdo do DDMRP € o posicionamento
estratégico de inventério. A sugestdo dos autores como suporte para esta tomada de decisdo &
limitada e iterativa, o que reduz a sua eficiéncia de aplicagdo em sistemas complexos. As
organizagcfes com interesse em implementar o DDMRP devem investir tempo e recursos na
procura da solugdo que lhes origine o melhor custo-beneficio. A decisdo de colocacgéo de buffers
em pontos estratégicos é complexa e exige uma andlise aprofundada de todo o sistema, no
entanto, é necessario estabelecer objetivos que determinem quando € que o investimento em

inventério ndo compensa o retorno dos indicadores de desempenho.

Apés esta decisdo, é importante estabelecer a forma como as variaveis essenciais a aplicagéo
do DDMRP podem ser obtidas através da informacédo disponivel em cada empresa. O DDMRP
€ uma ferramenta bastante dependente da disponibilidade de varios dados para a definicdo das
suas variaveis, 0 que pode ser um ponto limitante para muitas organizagdes. Para além disso,
algumas destas variaveis dependem de critérios de tomada de decisdo que néo sao suportados
teoricamente e, por isso, dependem da experiéncia de quem os define. A organizacdo a
implementar o DDMRP deve estipular muito bem os dados a recolher e os critérios de deciséo a

tomar para definir as variaveis do sistema a implementar.
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Definidos os pontos de desacoplamento e obtidos os valores das variaveis necessarias, é
possivel proceder a implementacédo do DDMRP. Sendo uma ferramenta recente no mercado, o
seu recurso tecnoldgico pode ser considerado ainda um pouco limitado, no entanto, ja existem
modulos complementares compativeis com alguns sistemas de informacdo presentes no
mercado, como por exemplo, a SAP, a Orchest8 e a Camelot. Uma empresa com interesse em
implementar o DDMRP deve analisar as ofertas disponiveis e escolher a que melhor se adapta

ao seu ambiente organizacional.

Reunidos estes fatores, prevé-se que uma empresa se encontra preparada para implementar o
DDMRP de forma eficiente. A Science4you ainda apresenta muitas limitagfes neste sentido, pelo
que deve investir tempo e recursos na preparacdo para a operacionalizacdo do DDMRP. A
compatibilidade do DDMRP com o SAP S/4HANA, sistema ERP que estd em processo de
implementacdo na empresa, é um fator positivo para o investimento na implementagédo deste
modulo, no entanto, a falta de disponibilidade de dados limita, a médio prazo, a possibilidade de

operacionalizacdo correta do DDMRP aplicado no sistema real.

6.3 Limitagfes do Estudo

Em primeiro lugar, e conforme foi referido ao longo desta dissertagcdo, o0 DDMRP €é uma
ferramenta recente no mercado e pouco explorada academicamente. Neste sentido, a
guantidade de informacgé&o publicada é bastante reduzida, limitando-se a muito poucos artigos e
as varias edicdes do livro onde € introduzida, o que exigiu uma analise exploratéria e demorada

a pouca informacdao existente.

Do ponto de vista de implementacdo, € uma ferramenta desenvolvida ao abrigo do Demand
Driven Institute, cujo site reporta casos de implementac¢éo com sucesso. No entanto, estes casos
de sucesso sao divulgados com o suporte de apenas indicadores de desempenho ou resultados
na melhoria do negécio, nao referindo a abordagem seguida para a obtencéo desse sucesso.
Tal deve-se ao facto de esta instituicdo dar formagédo especifica a consultores e a colaboradores
de outras entidades que prestam este tipo de servigo para a implementacdo do DDMRP, pelo
que existe um negdcio que beneficia pela falta de informacéo disponibilizada abertamente.
Ademais, € uma ferramenta complexa cuja tecnologia jA esta inserida através de médulos
complementares em poucos ERP presentes no mercado, como o SAP, e que ndo estdo
disponiveis livremente. Perante esta situacdo, o simulacro de todos os passos do DDMRP néo

foi possivel.

Relativamente ao estudo de caso, a empresa abordada, Science4dyou, revelou-se bastante
limitada na obtencdo de dados. Em termos de histéricos, ndo existe um registo num espaco

temporal consideravel, justificado pela falta de prioridade por parte da estratégia da empresa de
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se focar nos seus dados. Em termos de variaveis especificas, algumas néo estéo inseridas em
nenhum dos softwares que funcionam como base de dados, dependendo da experiéncia de
guem trabalha com elas, e outras estdo inseridas, mas ja é assumido a priori que ndo sdo
atualizadas e que nao representam a realidade. Neste sentido, foi bastante dificil definir uma
metodologia para o desenvolvimento do estudo de caso desta dissertagdo, tendo em conta a
limitacdo da informacéo disponivel.

O objetivo inicial desta dissertacdo seria obter resultados que permitissem comparar o
desempenho do sistema atual segundo o0 MRP e do sistema com a implementacdo do DDMRP,
mas, devido principalmente a falta de disponibilidade de dados suficientes que permitissem
visibilidade sob o desempenho dindmico do sistema atual, tal ndo foi possivel. Por exemplo, ndo
foi possivel recolher dados do histérico dos niveis de stock disponiveis diariamente, bem como
ndo existem dados para a comparacao entre as quantidades das previsfes semestrais e as das
encomendas reais dos clientes. Neste sentido, foi necessario contornar esta limitagéo recorrendo
a um simulacro estéatico do planeamento para responder a encomendas pontuais e aplicar os
principios da execucdo do DDMRP a niveis de stock disponiveis de um dia especifico para
realgar os efeitos indesejados dos niveis de stock da Science4you e da relevancia que este passo
teria para a visibilidade perante a disponibilidade dos materiais. Perante esta limitagcdo, também
néo foi possivel analisar o impacto que a implementagdo do DDMRP tem nos niveis de stock
globais, ou seja, a que investimento em inventario é que o tempo de resposta ao cliente é
reduzido quando se passa de um planeamento segundo o MRP para um planeamento segundo
o DDMRP.

Para além disso, nao foi possivel testar a sensibilidade do DDMRP ao rigor na determinacéo dos
fatores de lead time e de variabilidade, porque a limitagdo dos dados disponiveis ndo permitiu a

aplicacdo da proposta desta dissertagdo no modelo do simulacro definido.

Outra limitacdo é a possibilidade de os resultados do simulacro aplicado ao microssistema
poderem ndo serem replichAveis no sistema real. A realidade da Sciencedyou é bastante
complexa, tanto através de estruturas de produto constituidas por mais de 60 referéncias, como
pela existéncia de, aproximadamente, 18 000 referéncias de produto, onde 3 000 sédo de
produtos finais. Esta complexidade limita a validacdo dos resultados obtidos no simulacro para o

comportamento do sistema real.

6.4 Contribui¢cdes Futuras

O DDMRP é uma ferramenta alvo de poucas publicacdes académicas e a sua grande maioria
analisa a sua implementacéo em casos de estudo através da comparaco de desempenhos. E

relevante mais estudos no mesmo ambito, aplicados a diferentes setores e ambientes
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organizacionais, de forma a ser possivel retirar conclusées gerais do valor da implementacéo
desta ferramenta. Esta dissertagdo ndo conseguiu comparar desempenhos na empresa do
estudo de caso, mas seria relevante esta andlise numa empresa com uma realidade semelhante

a da empresa em estudo, ou seja, ambientes complexos e com elevada variedade de produtos.

Existe uma lacuna nas publicacdes relacionada com a fundamentacao académica do modelo de
aplicacdo do DDMRP, pelo que é relevante a realizacdo de estudos exploratérios ao modelo
desta ferramenta que suportem as equacdes aplicadas. A Tabela 5.15, presente no subcapitulo
5.5, identifica estas equacfes como limitagcdes da metodologia, nomeadamente a forma como é
feita a andlise de ROI, as equacgdes de dimensionamento dos buffers, a quantificagdo de um pico
de consumo e a equivaléncia entre as zonas de buffer no planeamento e na execu¢do. Uma
analise do ponto de vista académico poderé permitir comparagdes entre conceitos ja introduzidos
na literatura e conceitos introduzidos pelo DDMRP, bem como na forma como ambos séo

quantificados.

Existe também uma lacuna relacionada com os problemas enfrentados durante a implementacéo
do DDMRP e as estratégias seguidas. Esta dissertacdo contribuiu neste sentido, mas €
necessario a publicagdo de mais estudos relacionados com a preparacdo das empresas para a

implementacdo do DDMRP e a forma como atuam durante a mesma.

E também pertinente testar a sensibilidade do DDMRP a fraca implementacéo, visto que € uma
ferramenta dindmica cujos criadores afirmam que se adapta a realidade e cujo investimento no
rigor da definicdo dos seus parametros ndo é compensatdrio. E importante testar a sensibilidade
do DDMRP a mudangas nos valores das suas variaveis iniciais. Esta dissertacdo propde um
método para a determinagéo dos fatores de lead time e de variabilidade que nédo foi possivel
aplicar no simulacro elaborado, pelo que é relevante analisar o impacto que esta proposta tem

no desempenho de um sistema real e na rapidez com que este obtém resultados positivos.

Seria também interessante avaliar o impacto econémico que empresas que implementam o
DDMRP tém, tanto ao nivel do investimento necessario, como do retorno obtido, bem como uma
analise do retorno de investimento seria interessante para estudos futuros, visto que a analise
financeira € um fator muito importante na tomada de decisdo das empresas para a

implementacé&o de projetos.
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Anexos

Anexo |. Exemplo explicativo para a aplicacéo dos seis fatores do DDMRP
Este exemplo foi retirado do livro Ptak & Smith (2018); pp.60-64.

A Figura 1.1 representa as BOM de dois produtos finais, FPE e FPF. Os circulos representam o

lead time, em dias, de cada componente.

©)
liPE FPF

101 101

&) 20 @ 20 (10
\IZOSP 204P 205P 204P 102P |

Figura .1 Arvore de produto dos produtos finais FPE e FPF
(Retirada de: Ptak & Smith (2018), p.61)

A aplicacdo dos seis fatores exige conhecimento em relagdo ao ambiente em que os produtos
se inserem, pelo que a Figura I.2 representa a sequéncia operacional da interacdo dos dois
produtos. Os circulos representam os recursos do processo produtivo. O recurso Z é um ponto
de convergéncia, visto que precisa do produto 205P alterado do recurso D e do produto 204P
alterado do recurso F na mesma quantidade e ao mesmo tempo para funcionar. J& o produto
101 corresponde a um ponto de divergéncia, tendo em conta que € um componente que gera

diferentes produtos finais e deve fornecer diferentes recursos.

4 dias
[ 2 = 2 dias
20 dias
o— | 2057 [=()+()~(O)~()
20 dias
o— | 2047 (8 )~()~()~(*)

Figural.2 Sequéncia operacional da interagéo dos produtos finais FPE e FPF
(Adaptada de: Ptak & Smith (2018), p.62)
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Ademais, existem informacfes que advém dos departamentos de apoio ao cliente, de vendas e
de compras que se resumem na Tabela I.1.

Tabelal.1 Informagdes dos departamentos sobre os produtos
(Adaptada de: Ptak & Smith (2018), pp.62-63)

Departamento Informagéo

Apoio ao Cliente - O tempo de tolerancia dos clientes é de 3 dias.

- Os clientes ndo estdo dispostos a pagar mais pelos produtos, mas a capacidade
de oferecer os produtos no mesmo dia vai gerar certamente um aumento de vendas.

- O mercado espera a rece¢édo do FPF no mesmo tempo que o FPE.

Vendas - Existe oportunidade de mercado para o FPE ganhar vendas.

- Geralmente, as encomendas de clientes sdo recebidas com 3 dias de
antecedéncia para os dois produtos. Ocasionalmente, séo recebidas encomendas
de grande dimensao, mas tém visibilidade de, pelo menos, 2 semanas.

Compras - Os fornecedores dos produtos 204P e 205P sao viaveis.

- O fornecedor do produto 102P tem atrasos na entrega e falha na qualidade dos
produtos.

Tendo em conta este cenario, a decisdo sobre o posicionamento do inventario é feita pelos seis

fatores considerando o seu impacto no desempenho do sistema:

e Tempo de tolerancia do cliente: o tempo acumulado para o produto FPE é de 26 dias
e o tempo acumulado para o produto FPF é de 27 dias. Tendo em conta o tempo de
tolerancia do cliente de 3 dias, é de considerar o desacoplamento nos produtos finais ou,
em alternativa, em 101 e em 102P, visto que as operacbes seguintes permitem
responder num tempo menor ou igual ao tempo de tolerancia. A ndo implementacéo de
uma destas duas alternativas implica a producdo de acordo com previsfes de procura e
incorrer do risco a isso associado, de forma a conseguir responder de acordo com a
toler&ncia do cliente.

e Potencial do lead time no mercado: a existéncia de oportunidade de mercado para
FPE sugere um beneficio no desacoplamento deste produto, com o objetivo de criar
stock e responder ao volume adicional de vendas esperado.

e Visibilidade do horizonte temporal das encomendas de clientes: as encomendas
séo recebidas com 3 dias de antecedéncia, por isso, 0 desacoplamento nos produtos
finais FPE e FPF ou nos produtos 101 e 102P permite que o fluxo de materiais ocorra
segundo a procura real.

e Variabilidade externa: do lado da procura, a variabilidade ndo tem impacto significativo,
visto que existe visibilidade perante encomendas de maior dimensdo. Do lado do
fornecimento, o fornecedor do produto 102P néo é viavel, pelo que o desacoplamento
neste produto permite criar stock que protege o fluxo de eventuais falhas.

e Vantagem e flexibilidade do inventéario: o ponto de divergéncia no produto 101

representa um compromisso perante dois recursos e o desacoplamento neste ponto
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permite que o fluxo para a producao dos produtos finais ocorra conforme requerido para
ambos.

e Protegdo de operagfes criticas: o recurso Z € um ponto de convergéncia e, por isso,
representa uma operacao critica que exige a presenca dos produtos 205P e 204P
processados simultaneamente. Apesar de os fornecedores de 204P e 205P serem

viaveis, o desacoplamento destes permite proteger a operacdo no recurso Z.

Tendo em conta estas consideracdes, a Figura |.3 é a solucéo para o posicionamento estratégico

de inventario neste exemplo, segundo os seis fatores.

Figura .3 Pontos de desacoplamento segundo os seis fatores
(Adaptada de: Ptak & Smith (2018), p.64)

Desta forma, existem os seguintes beneficios:

e Aexisténcia de stock de FPE permite responder a oportunidade de Mercado do produto,
existindo um aumento das receitas de vendas;

e O nivel de stock de FPE é minimizado pela existéncia de desacoplamento também no
produto 101, pelo que o lead time é curto;

e O produto FPF pode ter uma estratégia de assemble-to-order, porque o lead time de 3
dias é compativel com a toleréncia dos clientes. Este lead time é viavel devido ao facto
de existir stock de 101 e 102P, o que desacopla o lead time acumulado, da variabilidade
da procura néo ser significativa e da existéncia de buffer em FPE, permitindo a libertacédo
dos recursos S e T para a garantia dos 3 dias de resposta;

e O desacoplamento nos produtos 204P e 205P permite isolar a variabilidade do

fornecimento para o recurso Z, numa perspetiva de estrutura do produto.
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Anexo Il. BPMN do sistema atual da Science4you

3
c @ Receber a
(% o
o ¢ Ordem de encomenda
| encomenda
t T
! 1
| |
|
v |
0 |
_ Criar previsdes l(;ne:r ordenz d?LS !
.© semestrais Clenesiacace !
o dias !
9] P |
g — ‘
O |
Histérico de D Ordens Fixas }
Vendas T }
|
|
|
|
© v |
o ®
< T O i i |
% = ,8 Corr_er o Plano Ave_rlguar Enviar proposta ReaJu_star o Plano iy s A }
£33 PrevisGes D """ Diretor de gecessidariestde de necessidades Diretor de produgéo |
5 §&3 Produgéo MP e Pl Produgéo !
<3 c O
s |[so® s [ A |
OC(')) C D Necessidades / }
2 T / !
@ 7 ‘
/ |
g / |
s Realizar ordens D o |
g de compra Disponibilidade }
|
© |
|
!
|
|
Y% |
s Executar ordens !
B de produgao !
a i
|
v |
= |
=3 J Executar tarefas Executar }
£ | | " de picking expedicao
7] | |
| 1
! |
t t
54 Ordem de | | ) ~
5 comprag, Confirmacéo
S o
: ©
(5]
@
c
=
S
(I

Figurall.1 Representacdo do BPMN do sistema atual da Science4you
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Anexo lll. Diagramas de processo gerais nas diferentes estacdes

Inputs:  Tampa Substancia Frasco

Armazém Armazém Armazém
de MP de MP de MP

Montagem

Montagem

Inspecéo

Armazém
de PI

Familia dos Outputs:  PI1 — Primario

Figura lll.1 Diagrama de processo nas estag8es de producgdo primaria P131 e PI1

Inputs: Frasco Etiqueta

Armazém Armazém

‘ Impresséo

Inspecao

Etiqguetagem

Inspecéo

Armazém
de PI

Familia dos Outputs:  Produto Intermédio

Figura lll.2 Diagrama de processo na estagdo de produgdo intermédia P132
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Inputs:  Saco Etiqueta

Armazém Armazém
‘ de MP | de MP

‘ Impresséo

Inspecao

Etiquetagem

Inspecéo

Armazém
de PI

Familia dos Outputs:  Produto Intermédio

Figura lll.3 Diagrama de processo ha estacao de produgédo intermédia P114

Sacos Frascos
Inputs:  etiquetados etiquetados Cuvete
Armazém Armazém Armazém
de PI de PI de MP

Montagem

Inspecéo

Armazém
de PI

Familia dos Outputs: CF2 — Reagentes

Figura lll.4 Diagrama de processo na estagdo de produgdo intermédia P125
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Inputs:  Micro-contetdos Cuvete

Armazém Armazém
de MP ‘ de MP

Montagem

Inspecao

Armazém
de PI

Familia dos Outputs: CF1 — Contetdos

Figura lll.5 Diagrama de processo na estagdo de produgdo intermédia PI130

Conteldos Conteudos
Inputs:  graficos Manual Macro-conteddos ContetGidos reagentes Caixa
Armazém Armazém Armazém Armazém Armazém Armazém
de MP de MP ‘ de MP ‘ de PI ‘ de PI | de MP
Dobragem
Montagem
Filmagem
Inspe¢éo
Armazém
de PF

Familia dos Outputs:  Produto Final

Figura lll.6 Diagrama de processo geral na estacédo de producéo final PFO1
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Anexo IV. VSM do sistema atual da Sciencedyou

Planeamento e
Controlo da Produgao

-
Er

MRP

-
Previsdes a 45 dias
—

For de g
Matéria-Prima

——
Reviséo a cada 15 dias
—

Diferentes
fomecedores

Armazém de
Matéria-Prima (MP)

A

Substéancias

A

Micro-contetidos

A

Caixas

Prioridades Diarias

/!

Encomendas a 60 dias

Previsées‘_
Revis&o a cada 15 dias

Clientes

Clientes Nacionais (%)
50

Clientes Internacionais (%)
50

Armazém de Produto Intermédio (PI)

2 dias -

PN

PI1 - Primario

2 dias -

Produto Intermédio

~
e -
8

2 dias -

CF2- Reagentes CF1 - Contelidos

P

Diferentes

PI31
Producao Priméaria
Enchimento Liquidos

3

Macro-contelidos :

O/
Setup (min) 6
Tempo de ciclo (seg) a*
Horas de Trabalho 8
Disponiveis (por dia)
Tempo de Atividade (%)
95
PI1
Produgao Priméaria
Enchimento Sélidos
3
N
Setup (min) 6
Tempo de ciclo (seg) b*
Horas de Trabalho 8
Disponiveis (por dia)
Tempo de Atividade (%)
95

AN

clientes

A

Manuais

A

Contetdos Graficos

Figura IV.1

Representacdo do VSM geral do sistema atual da Sciencedyou
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PI32 PI125 FO1
Produgao Intermédia Produgéo Intermédia Produgéo Final
Etiquetagem Frascos Contetidos Reagentes
2 9 14
e O O/
Setup(min) 5 Setup (min) 10 Setup (min) 5
Tempo de ciclo (seg) [ Tempo de ciclo (seg) et Tempo de ciclo (seg) g
Horas de Trabalho s Horas de Trabalho s Horas de Trabatho s
Disponiveis (por dia) Disponiveis (por dia) Disponiveis (por dia)
Tempo de Atividade (%) Tempo de Atividade (%) Tempo de Atividade (%) NTIEZom 6
85 90 90 Produto Final (PF)
2 dias
Produto Final
Legenda:
A\ Stock de Matéria-Prima
A Stock de Produto Intermédio
P4 A Stock de Produto Final
Producéo Intermédia \Q/ Namero de Operadores
Etiquetagem Sacos
2 Py R .
QO *variaveis de definicdo do tempo de ciclo:
1 Os tempos de ciclo sdo associados ao output e ndo a
Setup (min) 5 estacdo, devido ao facto de existirem inputs
Tempo de ciclo (seg) d* diferentes para gerar produtos da mesma familia de
Horas de Trabalho s output, que se refletem em tempos de ciclo diferentes
Disponiveis (por dia) 130 numa mesma estagdo. Esta representacdo €
Tempo de Atividade (%) Produgéo Intermédia genérica e, por isso, ndo é possivel definir os tempos
85 Contetidos de ciclo.
> 23
O Nota:
Setup (min) 10 O gréfico de tempo de valor acrescentado e valor nédo
acrescentado ndo esta representado, devido ao facto
Tempo de ciclo (seg) [ s - . N
de ser necessario definir o produto final a produzir
Horas de Trabalno 8 para obter os tempos de ciclo presentes em cada
Disponiveis (por dia) o = .
Tempo de Alkidade (70 estacdo, visto que 0s mesmos sdo associados aos
P = outputs obtidos.
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Anexo V. Questionarios

Questionario

(para efeitos de recolha de dados para a realizacdo de uma Dissertacdo de Mestrado)

Departamento Pessoa responsavel pelo preenchimento deste questionario (em caso de dividas)

Vendas Nome: E-mail:

1. Identificacdo do produto

Referéncia | Descrigdo Familia

2. Dados do mercado

Produto inserido no mercado desde o inicio do ano 20177 Se | gim CINzo
néo, identifique a data (més/ano) a partir da qual o produto foi Data:
inserido no mercado. ’
N° de vendas feitas desde o inicio do ano 2017 (ou da data
identificada)
E expectavel que exista oportunidade de mercado para o | [J Sim 1 Nao
produto aumentar o n® de vendas no préximo ano?

Fy— r 5
Se respondeu ~Nao, é expectavel que o n° de vendas sofra O Sim O N3o
alguma alteragdo?
Se respondeu Sim, indique qual a alteracdo e a respetiva
raz&do para a sua ocorréncia. Caso contrario, deixe em branco.
Existe sazonalidade no consumo deste produto? Se sim, | O Sim 0 Nao
indique em que altura(s) do ano. Altura:
Se tivesse de classificar a variabilidade da procura do produto U Variabilidade Baixa
quanto a existéncia de picos ou depressdes no consumo, néo | [J Variabilidade Média
previsiveis pela sazonalidade, como classificaria? L

O Variabilidade Alta

3. Dados dos clientes

N° de clientes que compram este produto

O tempo de resposta das encomendas & exigido pelos | ] Clientes [ Sciencedyou
clientes ou pela Sciencedyou?

Caso tenha respondido Sciencedyou, qual a taxa aproximada
de perda de clientes pela existéncia de um tempo de resposta
superior ao requerido pelo cliente? Caso contrério, deixe em | ——
branco.

%

Caso tenha respondido Clientes, qual a taxa aproximada de
perda de vendas pela incapacidade de resposta por parte da Yo
Sciencedyou no tempo requerido pelo cliente?

Tempo de resposta médio acordado com os clientes

Existia impacto positivo significativo no n° de clientes | O sim O N3o
existentes se o tempo de resposta acordado reduzisse?

Existia impacto positivo significativo no n° de vendas para os | 7 gim ] Nio
clientes ja existentes se o tempo de resposta acordado

reduzisse?

Existia impacto negativo significativo se o prego de venda do | ] sim ] Nio

produto aumentasse?

Em média, com quanto tempo de antecedéncia é que séo
recebidas as encomendas dos clientes tendo em conta o dia
em que tém de ser entregues?

Em caso de encomendas de grandes dimensdes, otempo de | 7 gim O Nio
antecedéncia com que sao recebidas as encomendas é o

T :
mesmo? Se responder Nao, indique o tempo respetivo. empo

FiguraV.1 Questionario entregue ao departamento comercial
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Questionario

(para efeitos de recolha de dados para a realizac&o de uma Dissertacéo de Mestrado)

Departamento Pessoa responsavel pelo preenchimento deste questionario (em caso de duvidas)

Compras Nome: E-mail:

1. Identificacdo do artigo

Referéncia | Descrigdo Familia

2. Dados de encomenda

Qual a politica de revisdo das encomendas do | [JRevis&o Periddica LIRevisdo Continua
artigo? CON&o esta definida

Reviséo Periédica:

Caso tenha respondido uma das revisées, qual € a Tempo (dias)=_____

variavel definida? Responda a respetiva. Reviséo Continua:
Quantidade a atingir para encomendar =

3. Dados do fornecedor

Nome do fornecedor habitual

Pais de origem do fornecedor

Tém acordo com este fornecedor desde o inicio do ano 20177 | O Sim O No
Se néo, identifique a data (més/ano) a partir da qual o artigo Data:
passou a ser comprado a este fornecedor.

N° de encomendas feitas ao fornecedor identificado desde o
inicio do ano 2017 (ou da data identificada)

N° de encomendas recebidas do fornecedor identificade
desde o inicio do ano 2017 (ou da data identificada)

Se os dois valores acima identificados ndoc forem iguais
indique se arazdo da nao entrega da(s) encomenda(s) foi por
cancelamento da parte da Science4you ou do fornecedor.
Caso os valores sejam iguais deixe em branco.

Considera o fornecedor identificado como um fornecedor | ] Sim O Nio
viavel no cumprimento das datas de entrega?

Tendo em conta o n° de encomendas recebidas, quantas
vezes foram reportados atrasos nas entregas?

Considera o fornecedor identificade como um fornecedor | ] Sim [0 Nao
viavel na qualidade do produto fornecido?

Tendo em conta o n° de encomendas recebidas, quantas
vezes foram reportados erros na qualidade do artigo?

Se tivesse de classificar a variabilidade do fornecedor 0 Variabilidade Baixa
identificado quanto a existéncia de atrases nas entregas e a | [ Variabilidade Média

qualidade, como classificaria?
[1 Variabilidade Alta

0 Sim [J Nao

Existem fornecedores de “reserva” caso o fornecedor R .
Identificacdo:

principal ndo tenha disponibilidade? Se sim, identifique-os.

E comum recorrer a um destes fornecedores? O Sim O N3o
Caso tenha respondido Nao, deixe em branco.

Quantas vezes recorreram a um destes fornecedores desde
o inicio de 2017 (ou desde a data identificada para o
fornecedor habitual)?

Figura V.2 Questionario entregue ao departamento de compras
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Anexo VI. Referéncias do microssistema

Tabela VI.1 Legenda das referéncias do microssistema (Continuagao)

Referéncia Designacgéo

Tipo de produto

1010
1016
1073
1078
1102
1119
1121
1122
1147
1198
2006
2007
2009
2010
2016
2019
2034
2055
2060
2061
2062
2065
2067
2075
2380
2382
2391
2398
5374
9282
20055
20109
20141
20212
20263
20264
20339
20463
20660
20834
22159
21855
22081

Frasco 60ml Bicarbonato Sodio 50g

Frasco 30ml Acido Citrico 20g

Frasco 120ml Alginato de Sédio 2g

Frasco 15ml Goma de Guar 6g

Frasco 15ml P64 de Ferro 3g

Frasco 15ml Corante Liquido Azul 10ml Bring.Quim.
Frasco 15ml Corante Liquido Verde 10ml Bring.Quim
Frasco 15ml Corante Liquido Vermelho 10ml Bring.Qu
Frasco 30ml Sal Marinho 30g

F15 Pigmento Fosforescente s/ picto 59

Copo de plastico grande 100ml

Copo de plastico pequeno ¢/ medida

Pipeta Pasteur

Saco zip-lock (16x22cm)

Balbes

Palhinha

Corante Alimentar Vermelho (19)

Corante Alimentar Azul (19)

Tubo de ensaio de plastico

Tampa de pléastico p/ tubos de ensaio

Tampas de copo de plastico 25ml

Espétula pléastico

Elasticos

Bicarbonato de sédio - Fermento 1g

Filtro de Papel Redondo 7cm

Acido citrico (1g)

Luvas Léatex (tamanho S)

Funil

Manual Ciéncia Explosiva UK

Saco 12*18 Amido Milho 100g Br.Quim. PT/ES/EN/FR/CT/NL/DE/IT

Corante Alimentar Verde (1g)
Saco zip-lock (7x10cm)

Espatula de madeira

Sal marinho (19)

Goma de Guar (19)

Alginato de Sddio (19)

Oculos de Protecdo Grandes
Folha Laranja Origami Universal
Caixa de Plastico 250ml

Taga de plastico 100ml p/ gelatina
Frasco de 60ml|

Limalha de Ferro (1g)

Forma de Plastico Figuras Marinhas — Peixe

Produto Intermédio
Produto Intermédio
Produto Intermédio
Produto Intermédio
Produto Intermédio
Produto Intermédio
Produto Intermédio
Produto Intermédio
Produto Intermédio
Produto Intermédio
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Produto Intermédio
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
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Tabela VI.1 Legenda das referéncias do microssistema

Referéncia Designacgao

Tipo de produto

22160
22161
22162
22163
22882
22883
23457
23730
24170
24208
24216
24218
24219
24375
24497
25000
50964
50985
83423
83446
83801
90605
90606
90607
90608
90609
90610
90611
90617
90619
92322
92694
92815
92816
92818
93000
098394
817223

Frasco de 30ml

Frasco de 15ml

Frasco de 120ml

Tampa Child Proof Vermelha

Autocolante Ciéncia Explosiva S/ logo S4Y

Folha impressa "Kaboom!" S/ logo S4Y

Taca Transparente PP 500 ml

Cuvete Interior 280x182x45mm [nova XL]

Molde Topo Esfera de Plastico Verde

Molde Base Esfera de Plastico Verde sem Olho

Vela (6 x 4cm)

Copo de Medi¢do 30ml Apto para Experiéncia Rockets

Tampa para Copo de Medicdo 30ml Apto para Experiéncia Rocket
Embalamento Gelatina Neutra 30g PT/ES/EN/FR/CT/NL/DE/T
Amido Milho 100g Multi ABC

Pigmento Fotoluminescente 1g s/ pictograma

Manual Féabrica Viscosa Brilha No Escuro [Edi¢do Video] EN

Cx Fab Viscosa Ed Video EN/FR [CA]

Caixa Ciéncia Explosiva EN/FR [CA]

Manual Fab Viscosa Brilha No Escuro [Edi¢éo Video] FR [CA]
Manual Ciéncia Explosiva FR [CA]

Conteudo Reagentes Ciéncia Explosiva EN/FR/CT

Frasco 15ml P6 de Ferro 3g EN/FR/CT

Frasco 15ml Corante Liquido Vermelho10ml Bring.Quim EN/FR/CT
Frasco 15ml Corante Liquido Verde 10ml Bring.Quim EN/FR/CT
Frasco 60 ml bicarbonato de sddio 50g EN/FR/CT

Frasco 30ml Sal Marinho 30g EN/FR/CT

Frasco 30 ml &cido citrico 20g EN/FR/CT

Frasco 15ml Goma de Guar 6g EN/FR/CT

Frasco 15ml Corante Liquido Azul10ml Bring.Quim EN/FR/CT
CG2 Conteudo Ciéncia Explosiva PT/ES/EN/FR/CT/NL/DE/IT
CG2 Conteudo Fabrica Viscosa [Edigdo Video] Universal
Contelido Reagentes Fabrica Viscosa [Edi¢&o Video] EN/FR/CT
Frasco 120ml Solugé&o Alginato de Sddio 2g EN/FR/CT

Frasco 15ml Pigmento Fotoluminescente 5g EN/FR/CT
Saqueta Gelatina Neutra 30g PT/ES/EN/FR/CT/NL/DE/IT
Fabrica Viscosa Brilha No Escuro [Edi¢éo Video] EN/FR [CA]
Ciéncia Explosiva EN/FR [CA]

Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Matéria-Prima
Produto Intermédio
Produto Intermédio
Produto Intermédio
Produto Intermédio
Produto Intermédio
Produto Intermédio
Produto Intermédio
Produto Intermédio
Produto Intermédio
Produto Intermédio
Produto Intermédio
Produto Intermédio
Produto Intermédio
Produto Intermédio
Produto Intermédio
Produto Final
Produto Final
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Anexo VIl. Dados mestre do microssistema

Tabela VII.1 PrevisGes de consumo das referéncias de PF para o 1° semestre de 2019

Previsdes de Consumo

Referéncia jan/19 fev/19 mar/19 abr/19 mai/19 jun/19
098394 5480 1980 3000 0 4200 0
817223 1980 0 3000 1980 4200 1980

Tabela VII.2 Dados mestre das referéncias de PF

Previsdes de Consumo

Totais do 1° Semestre de Tempo de Producao Quantidade Minima a
Referéncia 2019 (segundos) Produzir (unidades)
098394 14660 3,6 960
817223 13140 3,6 960

Tabela VII.3 Dados mestre das referéncias de Pl

Previs6es de Consumo

Totais do 1° Semestre de Tempo de Produgao Quantidade Minima a
Referéncia 2019 (segundos) produzir (unidades)
1010 13140 10,00 200
1016 13140 10,00 300
1073 14660 10,00 100
1078 14660 10,00 500
1102 13140 7,50 500
1119 14660 3,563 500
1121 13140 3,53 500
1122 13140 3,53 500
1147 13140 15,00 300
1198 14660 3,53 500
9282 29320 4,50 100
90605 13140 3,79 400
90606 13140 0,72 500
90607 13140 0,72 500
90608 13140 0,72 500
90609 13140 0,72 200
90610 13140 0,72 300
90611 13140 0,72 300
90617 14660 0,72 500
90619 14660 0,72 500
92322 13140 4,24 320
92694 14660 4,24 320
92815 14660 3,79 160
92816 14660 1,00 100
92818 14660 0,72 500
93000 14660 4,50 300
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Tabela VIl.4 Dados mestre das referéncias de MP (Continuacao)

Previs6es de Consumo
Totais do 1° Semestre de Lead time de fornecimento Quantidade Minima a

Referéncia 2019 (dias) encomendar (unidades)
2006 68740 7 2340
2007 29320 8 4900
2009 54080 12 5000
2010 52560 7 1000
2016 105120 15 5000
2019 87960 12 12000
2034 5256 9 25
2055 5864 14 25
2060 42460 2000
2061 29320 1000
2062 29320 2000
2065 27800 15 3000
2067 14660 15 0
2075 657000 30 5000
2380 39420 20 0
2382 262800 13 25
2391 55600 8 0
2398 13140 10 3000
5374 13140 8 1000
20055 5256 15 25
20109 29320 7 16000
20141 83400 13 10000
20212 394200 7 3000
20263 87960 13 25
20264 29320 20 25
20339 13140 120 0
20463 39420 10 0
20660 13140 12 48000
20834 13140 15 1000
21855 39420 21 25
22081 14660 25 0
22159 13140 7 550
22160 26280 7 1100
22161 83400 7 1700
22162 14660 7 300
22163 137480 7 4500
22882 13140 8 0
22883 13140 10 0
23457 14660 7 320
23730 55600 30 0
24170 14660 8 6000
24208 14660 6000
24216 13140 15 0
24218 26280 20 1000
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Tabela VIl.4 Dados mestre das referéncias de MP

Previsées de Consumo
Totais do 1° Semestre de Lead time de fornecimento Quantidade Minima a

Referéncia 2019 (dias) encomendar (unidades)
24219 13140 20 3750

24375 14660 14 250

24497 14660 30 0

25000 73300 30 150

50964 14660 8 1000

50985 14660 22 1000

83423 13140 22 1000

83446 14660 8 0

83801 13140 8 1000
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Anexo VIII. Referéncias selecionadas estrategicamente para colocacéao de

buffer

Tabela VIII.1 Lista de referéncias selecionadas para colocagdo de buffer
Referéncia Designhacéo Tipo de produto
1010 Frasco 60ml Bicarbonato Sédio 509 Produto Intermédio
1016 Frasco 30ml Acido Citrico 20g Produto Intermédio
1073 Frasco 120ml Alginato de Sédio 2g Produto Intermédio
1078 Frasco 15ml Goma de Guar 69 Produto Intermédio
1102 Frasco 15ml P6 de Ferro 3g Produto Intermédio
1119 Frasco 15ml Corante Liquido Azul 10ml Bring.Quim. Produto Intermédio
1121 Frasco 15ml Corante Liquido Verde 10ml Bring.Quim Produto Intermédio
1122 Frasco 15ml Corante Liquido Vermelho 10ml Bring.Qu Produto Intermédio
1147 Frasco 30ml Sal Marinho 30g Produto Intermédio
1198 F15 Pigmento Fosforescente s/ picto 59 Produto Intermédio
20055 Corante Alimentar Verde (19) Matéria-prima
2006 Copo de pléastico grande 100ml Matéria-prima
2009 Pipeta Pasteur Matéria-prima
20141 Espétula de madeira Matéria-prima
20212 Sal marinho (1g) Matéria-prima
20263 Goma de Guar (19g) Matéria-prima
20264 Alginato de Sédio (19) Matéria-prima
20339 Oculos de Protegdo Grandes Matéria-prima
2034 Corante Alimentar Vermelho (19) Matéria-prima
2055 Corante Alimentar Azul (19) Matéria-prima
2060 Tubo de ensaio de pléstico Matéria-prima
2065 Espatula plastico Matéria-prima
2075 Bicarbonato de sédio - Fermento 1g Matéria-prima
21855 Limalha de Ferro (19) Matéria-prima
22081 Forma de Pléastico Figuras Marinhas — Peixe Matéria-prima
22160 Frasco de 30ml Matéria-prima
22161 Frasco de 15ml Matéria-prima
22163 Tampa Child Proof Vermelha Matéria-prima
23730 Cuvete Interior 280x182x45mm [nova XL] Matéria-prima
2391 Luvas Latex (tamanho S) Matéria-prima
24218 Copo de Medi¢cdo 30ml Apto para Experiéncia Rockets Matéria-prima
24219 Tampa para Copo de Medigdo 30ml Apto para Experiéncia Rocket Matéria-prima
24497 Amido Milho 100g Multi ABC Matéria-prima
25000 Pigmento Fotoluminescente 1g s/ pictograma Matéria-prima
92322 CG2 Conteudo Ciéncia Explosiva Universal Produto Intermédio
92694 CG2 Conteudo Fabrica Viscosa [Edi¢do Video] Universal Produto Intermédio
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Anexo IX. Variaveis e dimensionamento dos buffers

Tabela IX.1 Dimensionamento dos buffers para as referéncias selecionadas (Continuacgao)

Fator Fator Zona Zona Base Seguranca
Referéncia DLT ADU MOQ DOC LeadTime Variabilidade| (1) (2 3 Verde Amarela Vermelha Vermelha
1010 9 109 200 0 0,8 0,5 0 785 200 785 981 785 392
1016 15 109 300 0 0,5 0,5 0 818 300 818 1635 818 409
1073 9 122 100 0 0,8 0,5 0 878 100 879 1098 878 439
1078 2 122 500 0 0,8 0,2 0 195 500 500 244 195 39
1102 2 109 500 0 0,8 0,2 0 174 500 500 218 174 35
1119 2 122 500 0 0,8 0,2 0 195 500 500 244 195 39
1121 2 109 500 0 0,8 0,2 0 174 500 500 218 174 35
1122 2 109 500 0 0,8 0,2 0 174 500 500 218 174 35
1147 2 109 300 0 0,8 0,2 0 174 300 300 218 174 35
1198 2 122 500 0 0,8 0,2 0 195 500 500 244 195 39
20055 15 44 25 0 0,5 0.8 0 330 25 330 660 330 264
2006 7 569 2340 0 0.8 0,2 0 3186 2340 3187 3983 3186 637
2009 12 447 5000 0 0,8 0,2 0 4291 5000 5000 5364 4291 858
20141 13 690 10000 0 0,5 0,2 0 4485 10000 10000 8970 4485 897
20212 7 3258 3000 0 0,8 0,5 0 18245 3000 18245 22806 18245 9122
20263 13 727 25 0 0,5 0,8 0 4726 25 4726 9451 4726 3780
20264 20 243 25 0 0,5 0,8 0 2430 25 2430 4860 2430 1944
20339 120 109 0 0 0,3 0,2 0 3924 0 3924 13080 3924 785
2034 9 44 25 0 0,8 0,8 0 317 25 317 396 317 253
2055 14 49 25 0 0,5 0,8 0 343 25 343 686 343 274
2060 7 351 2000 0 0,8 0,2 0 1966 2000 2000 2457 1966 393
2065 15 230 3000 0 0,5 0,2 0 1725 3000 3000 3450 1725 345
2075 30 5430 5000 0 0,3 0,2 0 48870 5000 48870 162900 48870 9774
21855 21 326 25 0 0,3 0,2 0 2054 25 2054 6846 2054 411
22081 25 122 0 0 0,3 0,5 0 915 0 915 3050 915 458

1178
1227
1318
235
210
235
210
210
210
235
594
3824
5150
5382
27368
8506
4374
4709
571
618
2359
2070
58644
2465
1373
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Tabela IX.1 Dimensionamento dos buffers para as referéncias selecionadas

Fator Fator Zona Zona Base Seguranca -
Referéncia DLT ADU MOQ DOC LeadTime Variabilidade | (1) (2) (3) Verde Amarela Vermelha Vermelha [ENENREINGS
22160 7 218 1100 0 0,8 0,2 0 1221 1100 1221 1526 1221 244 1465
22161 7 690 1700 0 0,8 0,8 0 3864 1700 3864 4830 3864 3091 6956
22163 7 1137 4500 0 0,8 0,5 0 6367 4500 6368 7959 6367 3184 9551
23730 30 460 0 0 0,3 0,2 0 4140 0 4140 13800 4140 828 4968
2391 8 460 0 0 0,8 0,2 0 2944 0 2944 3680 2944 589 3533
24218 20 218 1000 0 0,5 0,5 0 2180 1000 2180 4360 2180 1090 3270
24219 20 109 3750 0 0,5 0,5 0 1090 3750 3750 2180 1090 545 1635
24497 30 122 0 0 0,3 0,5 0 1098 0 1098 3660 1098 549 1647
25000 30 606 150 0 0,3 0.8 0 5454 150 5454 18180 5454 4363 9818
92322 22 109 320 0 0,3 0,5 0 719 320 720 2398 719 360 1080
92694 17 122 320 0 0,5 0,8 0 1037 320 1037 2074 1037 830 1867

(1) ADU x DOC

(2) DLT x ADU X Fator Lead Time

(3) M0OQ
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Anexo X. Simulacro dos alertas de estado de buffer

Tabela X.1 Alertas de estado de buffer para as referéncias selecionadas (Continuacéo)

Perspetiva de Execucgao

Fronteira Fronteira Fronteira Stock existente

Zona Zona Superior Superior Superior no microssistema
Referéncia Verde Amarela Vermelha Amarela Verde a 03/12/2018 Alerta Prioridade
1010 981 589 589 589 1178 2159 409 L R
1016 1635 613,5 613,5 613,5 1227 2862 1159 Amarelo 94,5%
1073 1098 659 659 659 1318 2416 910 Amarelo 69,0%
1078 244 117,5 117,5 117,5 235 479 179 Amarelo 76,2%
1102 218 105 105 105 210 428 57 NEREC 27, 1%
1119 244 117,5 117,5 117,5 235 479 2062 Demasiado stock 877,4%
1121 218 105 105 105 210 428 1903 Demasiado stock 906,2%
1122 218 105 105 105 210 428 3859 Demasiado stock 1837,6%
1147 218 105 105 105 210 428 49 NERER 23 3%
1198 244 117,5 117,5 117,5 235 479 211 Amarelo 89,8%
20055 660 297 297 297 594 1254 1847 Demasiado stock 310,9%
2006 3983 1912 1912 1912 3824 7807 77264 Demasiado stock 2020,5%
2009 5364 2575 2575 2575 5150 10514 3920 Amarelo 76,1%
20141 8970 2691 2691 2691 5382 14352 1000 18,6%
20212 22806 13684 13684 13684 27368 50174 8248 30,1%
20263 9451 4253 4253 4253 8506 17957 3509 41,3%
20264 4860 2187 2187 2187 4374 9234 15668 Demasiado stock  358,2%
20339 13080 2354,5 2354,5 2354,5 4709 17789 4235 ‘ Amarelo 89,9%
2034 396 285,5 285,5 285,5 571 967 1500 ‘ Demasiado stock  262,7%
2055 686 309 309 309 618 1304 10954 Demasiado stock  1772,5%
2060 2457 1179,5 11795 11795 2359 4816 500 _ 21,2%
2065 3450 1035 1035 1035 2070 5520 10020 Demasiado stock  484,1%
2075 162900 29322 29322 20322 58644 221544 11110 _ 18,9%
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Tabela X.1 Alertas de estado de buffer para as referéncias selecionadas

Perspetiva de Execucgao

Fronteira Fronteira Fronteira Stock existente

Zona Zona Superior Superior Superior  no microssistema
Referéncia Verde Amarela [ENVErmelnss Vermelha Amarela Verde a 03/12/2018 Alerta Prioridade
21855 6846 1232,5 1232,5 1232,5 2465 9311 4799 Verde 194,7%
22081 3050 686,5 686,5 686,5 1373 4423 879 Amarelo 64,0%
22160 1526 732,5 732,5 732,5 1465 2991 989 Amarelo 67,5%
22161 4830 3478 3478 3478 6956 11786 5104 Amarelo 73,4%
22163 7959 4775,5 4775,5 4775,5 9551 17510 12654 Verde 132,5%
23730 13800 2484 2484 2484 4968 18768 12490 Verde 251,4%
2391 3680 1766,5 1766,5 1766,5 3533 7213 3988 Verde 112,9%
24218 4360 1635 1635 1635 3270 7630 711 eI 21, 7%
24219 2180 817,5 817,5 817,5 1635 3815 2445 Verde 149,5%
24497 3660 823,5 823,5 823,5 1647 5307 1694 Verde 102,9%
25000 18180 4909 4909 4909 9818 27998 1179 12,0%
92322 2398 540 540 540 1080 3478 7 0,6%
92694 2074 933,5 933,5 933,5 1867 3941 88 4,7%
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Anexo Xl. Calculo das necessidades para responder as encomendas de
janeiro de 2019

Tabela XI.1  Calculo das necessidades de produgdo

Quantidade  Quantidade Necessidades
necessaria necessaria totais para

para uma para uma responder as Quantidade

unidade de unidade de encomendas Stock Necesséario necesséria a
Referéncia Estacédo 098394 817223 de jan/2019 Existente  Produzir? produzir
1010 P11 0 1 1980 409 SIM 1571
1016 P11 0 1 1980 1159 SIM 821
1073 P11 1 0 5480 910 SIM 4570
1078 P11 1 0 5480 179 SIM 5301
1102 P11 0 1 1980 57 SIM 1923
1119 PI31 1 0 5480 2062 SIM 3418
1121 PI31 0 1 1980 1903 SIM 77
1122 PI31 0 1 1980 3859 NAO -
1147 P11 0 1 1980 49 SIM 1931
1198 PI131 1 0 5480 211 SIM 5269
9282 P14 2 0 10960 173 SIM 10787
90605 PI25 0 1 1980 0 SIM 1980
90606 PI32 0 1 1980 27 SIM 1953
90607 P132 0 1 1980 87 SIM 1893
90608 P132 0 1 1980 76 SIM 1904
90609 P132 0 1 1980 27 SIM 1953
90610 P132 0 1 1980 3 SIM 1977
90611 P132 0 1 1980 1 SIM 1979
90617 PI32 1 0 5480 51 SIM 5429
90619 P132 1 0 5480 77 SIM 5403
92322 P130 0 1 1980 7 SIM 1973
92694 P130 1 0 5480 88 SIM 5392
92815 P125 1 0 5480 2 SIM 5478
92816 P132 1 0 5480 1 SIM 5479
92818 P132 1 0 5480 51 SIM 5429
93000 Pl114 1 0 5480 27 SIM 5453
098394 PFO1 1 0 5480 1 SIM 5479
817223 PFO1 0 1 1980 2 SIM 1978
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Tabela XI.2  Célculo das necessidades de matéria-prima (Continuagao)

Quantidade  Quantidade Necessidades

necessaria necessaria totais para Quantidade
para uma para uma responder as necessaria

unidade de unidade de  encomendas Stock Necessario para
Referéncia 098394 817223 de jan/2019 Existente Encomendar? encomendar
2006 2 3 16900 1847 SIM 15053
2007 2 0 10960 7372 SIM 3588
2009 1 3 11420 77264 NAO -
2010 0 4 7920 842 SIM 7078
2016 0 8 15840 1816 SIM 14024
2019 6 0 32880 15800 SIM 17080
2034 0 0,4 792 3920 NAO -
2055 0,4 0 2192 1000 SIM 1192
2060 2 1 12940 8248 SIM 4692
2061 2 0 10960 2751 SIM 8209
2062 2 0 10960 3098 SIM 7862
2065 1 1 7460 3509 SIM 3951
2067 1 0 5480 2252 SIM 3228
2075 0 50 99000 15668 SIM 83332
2380 0 3 5940 10242 NAO -
2382 0 20 39600 24776 SIM 14824
2391 2 14920 4235 SIM 10685
2398 0 1980 1079 SIM 901
5374 0 1980 12 SIM 1968
20055 0 0,4 792 1500 NAO -
20109 2 0 10960 6421 SIM 4539
20141 3 3 22380 10954 SIM 11426
20212 0 30 59400 500 SIM 58900
20263 6 0 32880 10020 SIM 22860
20264 2 0 10960 11110 NAO -
20339 0 1 1980 4799 NAO -
20463 0 3 5940 783 SIM 5157
20660 0 1 1980 1118 SIM 862
20834 0 1 1980 0 SIM 1980
21855 0 3 5940 879 SIM 5061
22081 1 0 5480 989 SIM 4491
22159 0 1 1980 162 SIM 1818
22160 0 2 3960 5104 NAO -
22161 3 3 22380 12654 SIM 9726
22162 1 0 5480 1858 SIM 3622
22163 4 6 33800 12490 SIM 21310
22882 0 1 1980 5 SIM 1975
22883 0 1 1980 110 SIM 1870
23457 1 0 5480 1018 SIM 4462
23730 2 2 14920 3988 SIM 10932
24170 1 0 5480 1226 SIM 4254
24208 1 0 5480 756 SIM 4724
24216 0 1 1980 301 SIM 1679
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Tabela XI.2 Célculo das necessidades de matéria-prima

Quantidade  Quantidade Necessidades

necessaria necessaria totais para Quantidade
para uma para uma responder as necessaria
unidade de unidade de  encomendas Stock Necessario para
Referéncia 098394 817223 de jan/2019 Existente Encomendar? encomendar
24218 0 2 3960 711 SIM 3249
24219 0 1 1980 2445 NAO -
24375 1 0 5480 63 SIM 5417
24497 1 0 5480 1694 SIM 3786
25000 5 0 27400 1179 SIM 26221
50964 1 0 5480 30 SIM 5450
50985 1 0 5480 7 SIM 5473
83423 0 1 1980 3 SIM 1977
83446 1 0 5480 6 SIM 5474
83801 0 1 1980 3 SIM 1977
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Anexo Xll Explosdo de materiais para responder as encomendas de janeiro de 2019

Tabela XIl.1  Exploséo de materiais para producao (Continuagéo)
Quantidade Tempo de Quantidade Quantidade Tempo
necessariaa producédo Setup minima a produzir | Quantidade a Valor de a produzir necessario

Referéncia Estacao produzir (minutos)  (minutos) (unidades) encomendar arredondamento final (minutos)
1010 Pl1 1571 0,167 6 200 1571 200 1600 273
1016 PI1 821 0,167 6 300 821 300 900 157
1073 Pl1 4570 0,167 6 100 4570 100 4600 773
1078 PI1 5301 0,167 6 500 5301 500 5500 923
1102 PI1 1923 0,125 6 500 1923 500 2000 256
1119 PI31 3418 0,059 6 500 3418 500 3500 212
1121 PI31 77 0,059 6 500 500 500 500 36
1122 PI31 - 0,059 6 500 - 500 0 0
1147 PI1 1931 0,250 6 300 1931 300 2100 531
1198 PI1 5269 0,059 6 500 5269 500 5500 330
9282 PI14 10787 0,075 5 100 10787 100 10800 815
90605 PI25 1980 0,063 10 400 1980 50 2000 137
90606 PI32 1953 0,012 5 500 1953 500 2000 29
90607 PI32 1893 0,012 5 500 1893 500 2000 29
90608 PI32 1904 0,012 5 500 1904 500 2000 29
90609 P132 1953 0,012 5 200 1953 200 2000 29
90610 P132 1977 0,012 5 300 1977 300 2100 31
90611 P132 1979 0,012 5 300 1979 300 2100 31
90617 P132 5429 0,012 5 500 5429 500 5500 71
90619 P132 5403 0,012 5 500 5403 500 5500 71
92322 P130 1973 0,071 10 320 1973 20 1980 150
92694 P130 5392 0,071 10 320 5392 20 5400 392
92815 P125 5478 0,063 10 160 5478 20 5480 357
92816 P132 5479 0,017 5 100 5479 100 5500 97
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Tabela XIl.1 Exploséo de materiais para produgéo

Quantidade Tempo de Quantidade Quantidade Tempo

necessariaa producédo Setup minima a produzir | Quantidade a Valor de a produzir necessario
Referéncia Estacao produzir (minutos)  (minutos) (unidades) encomendar arredondamento final (minutos)
92818 P132 5429 0,012 5 500 5429 500 5500 71
93000 Pl114 5453 0,075 5 300 5453 300 5700 433
098394 PFO1 5479 0,060 5 960 5479 60 5520 337
817223 PFO1 1978 0,060 5 960 1978 60 1980 124
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Tabela XI.2  Exploséo de materiais para matérias-primas (Continuagéo)
Quantidade
Quantidade Lead time de minima a
necesséria para fornecimento encomendar Quantidade a Tempo
Referéncia encomendar (dias) (unidades) | encomendar final necesséario (dias)
2006 15053 7 2340 15053 7
2007 3588 8 4900 4900 8
2009 - 12 5000 0 12
2010 7078 7 1000 7078 7
2016 14024 15 5000 14024 15
2019 17080 12 12000 17080 12
2034 - 9 25 0 9
2055 1192 14 25 1192 14
2060 4692 2000 4692
2061 8209 1000 8209
2062 7862 2000 7862
2065 3951 15 3000 3951 15
2067 3228 15 0 3228 15
2075 83332 30 5000 83332 30
2380 - 20 0 0 20
2382 14824 13 25 14824 13
2391 10685 8 0 10685 8
2398 901 10 3000 3000 10
5374 1968 8 1000 1968 8
20055 - 15 25 0 15
20109 4539 7 16000 16000 7
20141 11426 13 10000 11426 13
20212 58900 7 3000 58900 7
20263 22860 13 25 22860 13
20264 - 20 25 0 20
20339 - 120 0 0 120
20463 5157 10 0 5157 10
20660 862 12 48000 48000 12
20834 1980 15 1000 1980 15
21855 5061 21 25 5061 21
22081 4491 25 0 4491 25
22159 1818 7 550 1818 7
22160 - 7 1100 0 7
22161 9726 7 1700 9726 7
22162 3622 7 300 3622 7
22163 21310 7 4500 21310 7
22882 1975 8 0 1975 8
22883 1870 10 0 1870 10
23457 4462 7 320 4462 7
23730 10932 30 0 10932 30
24170 4254 8 6000 6000 8
24208 4724 8 6000 6000 8
24216 1679 15 0 1679 15
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Tabela XIl.2 Explosdo de materiais para matérias-primas

Quantidade
Quantidade Lead time de minima a

necessaria para fornecimento encomendar Quantidade a Tempo
Referéncia encomendar (dias) (unidades) encomendar final necessario (dias)
24218 3249 20 1000 3249 20
24219 - 20 3750 0 20
24375 5417 14 250 5417 14
24497 3786 30 0 3786 30
25000 26221 30 150 26221 30
50964 5450 8 1000 5450 8
50985 5473 22 1000 5473 22
83423 1977 22 1000 1977 22
83446 5474 8 0 5474 8
83801 1977 8 1000 1977 8
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Anexo Xl Simulacro do impacto no tempo de resposta

Tabela XIll.1  Simulacro do planeamento no cenéario segundo o MRP (Continuagéo)

Lead time de Tempo de
fornecimento da producédo da Dia a partir do qual
precedéncia referéncia pode comegar a Diainicio Dia fim Dia a partir do qual
Estacdo Referéncia Precedéncia (dias) (horas) produzir atividade atividade fica disponivel
P11 1078 20263 13 15,4 13 15 16 18
22161
22163
1073 20264 20 12,9 7 9 10 12
22162
22163
1198 25000 30 55 30 31 31 33
22161
22163
1102 21855 21 4,3 21 24 24 26
22161
22163 7
1010 2075 30 4.6 30 31 32 34
22159 7
22163 7
1147 20212 7 8,9 7 8 9 11
22160 7
22163 7
1016 2382 13 2,6 13 16 16 18
22160 7
22163
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Tabela XIIl.1 Simulacro do planeamento no cenério segundo o MRP (Continuacao)

Lead time de Tempo de
fornecimento da producéo da Dia a partir do qual
precedéncia referéncia pode comegar a Diainicio Dia fim Dia a partir do qual
Estacdo Referéncia Precedéncia (dias) (horas) produzir atividade atividade fica disponivel
PI131 1119 2055 14 3,5 14 15 15 17
22161 7
22163 7
1122 2034 9 0 - - - 1
22161 7
22163 7
1121 20055 15 0,6 1 1 1 3
22161 7
22163
P14 93000 24375 14 7,2 14 15 15 17
9282 24497 30 13,6 30 31 32 34
P132 90617 1078 - 1,2 18 18 18 20
90619 1119 - 1,2 17 17 17 19
92816 1073 - 1,6 12 12 12 14
92818 1198 - 1,2 33 33 33 35
90606 1102 - 0,5 26 26 26 28
90609 1010 - 0,5 34 36 36 38
90610 1147 - 0,5 11 11 11 13
90611 1016 - 0,5 18 18 18 20
90607 1122 - 0,5
90608 1121 - 0,5 3 3
P125 92815 93000 - 6 35 36 36 38
9282 -
90617 -
90619 -
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Tabela XIIl.1 Simulacro do planeamento no cenario segundo o MRP (Continuagéo)

Lead time de Tempo de
fornecimento da producéo da Dia a partir do qual
precedéncia referéncia pode comegar a Diainicio Dia fim Dia a partir do qual
Estacdo Referéncia Precedéncia (dias) (horas) produzir atividade atividade fica disponivel
92816 -
92818 -
23730 30
90605 90606 - 23 38 38 38 40
90609 -
90610 -
90611 -
90607 -
90608 -
23730 30
PI30 92694 2009 12 6,5 30 31 31 33
2019 12
2061 7
22081 25
20109
2062
2065 15
23730 30
2391
2006
20141 13
2060 7
2067 15
24170 8
2007 8
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Tabela XIIl.1 Simulacro do planeamento no cenario segundo o MRP (Continuagéo)

Lead time de Tempo de
fornecimento da producéo da Dia a partir do qual
precedéncia referéncia pode comegar a Diainicio Dia fim Dia a partir do qual
Estacdo Referéncia Precedéncia (dias) (horas) produzir atividade atividade fica disponivel

23457 7

24208 8

92322 2016 15 2,5 30 31 31 33

2065 15

23730 30

2380 20

2391 8

2398 10

24216 15

2009 12

2010 7

20660 12

20834 15

24219 20

2060

2006

20141 13

20463 10

24218 20

PFO1 98394 92815 - 5,6 38 38 38 40

92694 -

50985 22

83446 8

50964 8
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Tabela XlIl.1 Simulacro do planeamento no cenario segundo o MRP

Lead time de Tempo de
fornecimento da producéo da Dia a partir do qual
precedéncia referéncia pode comegar a Diainicio Dia fim Dia a partir do qual
Estacdo Referéncia Precedéncia (dias) (horas) produzir atividade atividade fica disponivel
817223 90605 - 2,1 40 40 40 42

92322 -
22883 10
83423 22
20339 120
22882 8
5374 8
83801 8

Nota:
e Avermelho estdo identificadas as referéncias que tém stock disponivel e que, por isso, ndo sdo necessarias de produzir ou encomendar.
e Aazul estdo identificadas as referéncias de matéria-prima que nao tém stock disponivel na totalidade para responder as necessidades de janeiro
de 2019, mas que o stock existente permite iniciar a ordem de producdo sem ser necessario esperar pela chegada das encomendas das

respetivas referéncias.
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Tabela XIIl.2  Simulacro do planeamento no cenario segundo o DDMRP (Continuagéo)

Lead time de Tempo de
fornecimento da producéo da Dia a partir do qual
precedéncia referéncia pode comegar a Dia inicio Dia fim Dia a partir do qual
Estacdo Referéncia Precedéncia (dias) (horas) produzir atividade atividade fica disponivel
PI1 1078 20263 13 0 - - - 1
22161
22163
1073 20264 20 0 - - - 1
22162
22163 7
1198 25000 30 0 - - - 1
22161
22163
1102 21855 21 0 - - - 1
22161
22163 7
1010 2075 30 0 - - - 1
22159 7
22163 7
1147 20212 7 0 - - - 1
22160 7
22163 7
1016 2382 13 0 - - - 1
22160 7
22163
PI31 1119 2055 14 0 - - - 1
22161
22163
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Tabela XIIl.2 Simulacro do planeamento no cenario segundo o DDMRP (Continuagéo)

Lead time de Tempo de
fornecimento da producéo da Dia a partir do qual
precedéncia referéncia pode comegar a Diainicio Dia fim Dia a partir do qual
Estacdo Referéncia Precedéncia (dias) (horas) produzir atividade atividade fica disponivel
(PI31) 1122 2034 9 0 - c = 1
22161 7
22163 7
1121 20055 15 0 - - - 1
22161
22163
Pl14 93000 24375 14 7,2 14 15 15 17
9282 24497 30 13,6 1 1 2 4
P132 90617 1078 1,2 1 1 1 3
90619 1119 1,2 1 1 1 3
92816 1073 1,6 1 1 1 3
92818 1198 1,2 1 1 1 3
90606 1102 0,5 1 1 1 3
90609 1010 0,5 1 1 1 3
90610 1147 0,5 1 1 1 3
90611 1016 0,5 1 1 1 3
90607 1122 0,5 1 1 1 3
90608 1121 0,5 1 1 2 4
PI25 92815 93000 - 6 17 17 17 19
9282 -
90617 -
90619 -
92816 -
92818 -
23730 30
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Tabela XIIl.2 Simulacro do planeamento no cenario segundo o DDMRP (Continuagéo)

Estacao

Lead time de
fornecimento da
precedéncia

Referéncia Precedéncia (dias)

Tempo de
producéo da
referéncia
(horas)

Dia a partir do qual
pode comegar a Diainicio Dia fim
produzir atividade atividade

Dia a partir do qual
fica disponivel

90605

90606
90609
90610
90611
90607
90608

2,3

4 4 4

6

PI30

2019
2061

20109
2062

2067
24170
2007
23457
24208

12

0w ~N 00

6,5
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Tabela XIIl.2 Simulacro do planeamento no cenario segundo o DDMRP (Continuagéo)

Lead time de Tempo de
fornecimento da producéo da Dia a partir do qual
precedéncia referéncia pode comegar a Diainicio Dia fim Dia a partir do qual
Estacdo Referéncia Precedéncia (dias) (horas) produzir atividade atividade fica disponivel
2016 15 2,5 - - - 1
2380 20
2398 10
24216 15
2010 7
20660 12
20834 15
20463 10
PFO1 98394 92815 - 5,6 22 24 24 26
50985 22
83446 8
50964 8
817223 90605 - 2,1 22 24 24 26
22883 10
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Tabela XIIl.2 Simulacro do planeamento no cenario segundo o DDMRP

Lead time de Tempo de
fornecimento da producéo da Dia a partir do qual
precedéncia referéncia pode comegar a Diainicio Dia fim Dia a partir do qual
Estacdo Referéncia Precedéncia (dias) (horas) produzir atividade atividade fica disponivel
83423 22
22882
5374
83801 8
Nota:
e A estéo identificadas as referéncias que estéo protegidas por buffer, que se assume que tém disponibilidade de stock imediata e, por isso,

nao é necessario produzir ou encomendar.
e Avermelho estdo identificadas as referéncias que nao estéo protegidas por buffer, mas que tém stock disponivel suficiente para responder as

encomendas, por isso, ndo sdo necessérias de produzir ou encomendar.
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