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Resumo

O presente relatéorio é resultante do meu estagio enquadrado no plano
curricular do Mestrado em Gestdao da Faculdade de Economia da Universidade de
Coimbra. Este estagio teve lugar no departamento de logistica da empresa Visabeira-
Pro-Estudos e Investimentos, S.A., entre o dia 5 de Fevereiro de 2018 e o dia 13 de

Junho de 2018.

A gestdo de existéncias procura definir politicas que permitam minimizar os
custos totais de existéncias, tendo também em conta outros aspetos menos tangiveis
que se relacionam com o nivel de servico prestado aos clientes. O principal objetivo da
gestdo de existéncias é encontrar um equilibrio 6timo entre vdrios fatores que

conflituem entre si.

Ao longo dos tempos foram desenvolvidos modelos de gestdao de existéncias
que tipicamente sado divididos entre modelos estocasticos e modelos deterministicos,
dependendo se consideram a procura como uma varidvel estocdstica ou como sendo
conhecida com total certeza. Também as politicas de gestdo de existéncias de
problemas logisticos de multilocalizagdo podem ser divididas entre gestdo de

existéncias centralizada e gestdo de existéncias descentralizada.

O presente trabalho inicia-se com uma revisdao dos diferentes modelos de
gestdo de existéncias descritos na literatura e algumas abordagens no ambito dos
modelos de gestdo multilocalizacdo. Seguidamente apresenta-se a entidade de
acolhimento, e faz-se uma descricdo das tarefas desenvolvidas ao longo do periodo de
estdgio nesta entidade. Por fim, através de dados obtidos ao longo do periodo de
estagio, apresenta-se uma aplicacido de modelos de gestdo de existéncias
nomeadamente o modelo de revisdao continua com incerteza na procura e no lead-
time. Pretende-se verificar se o tipo de gestdo de existéncias centralizada é
economicamente mais vantajosa, analisando cincos produtos com caracteristicas

diferentes.

Palavras-Chave: Gestdo de Existéncias; Stock Revisdo Continua; Modelos de

Gestdo de stocks; Multilocalizacdo.
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Abstract

The present report its the result of my internship that is part of the curricular
program of the Master in Management of the Economics Faculty of the University of
Coimbra. This internship took place in the logistic department of Visabeira — Pro —
Estudos e Investimentos SA between the 5™ of February 2018 and the 13% of June

2018.

The stock management seeks to establish policies that allow to minimize the
total inventory costs, also having in consideration other less tangibles aspects that are
related to the level of services provided to the customers. The main goal of inventory

management is finding the optimal balance between the various conflicting factors.

Through the course of time, inventory management models have been divided
between stochastic and deterministic models, depending on whether they consider
the demand as a stochastic variable or as know values. Also, inventory management
policies when there are several different locations can be divided between centralized

inventory management and decentralized inventory management.

The present work begins with a review of the different inventory management
models described in the literature and some approaches in the context of
multilocalization. Subsequently the host entity is presented, and a description of the
tasks developed along the internship period is mode. Finally, a inventory management
application considering a continuous review with uncertainty in demand and lead-time
is described, using data that was gathered during the internship. The aim is to verify
whether centralized inventory management, is economically more advantageous,

analyzing five products with different characteristics.

Key-words: Inventory management; Stock; Continuous Revision; Management

Inventory Models; Multilocalization.
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Introducgao

A realizacdo de um estagio curricular constitui uma op¢do do plano curricular
do Mestrado em Gestdo da Faculdade de Economia da Universidade de Coimbra, cujo
principal objetivo é o de promover a insergdao dos alunos no mercado de trabalho,

facilitando um contato direto entre os estudantes e a vida profissional.

O presente relatério de estagio é resultante do meu estagio curricular realizado
na empresa Visabeira-Pro-Estudos e Investimentos, S.A. A Visabeira-Pro-Estudos e
Investimentos, S.A é uma empresa do grupo Visabeira, cuja sede é situada em Viseu. O
grupo Visabeira conta com mais de seis mil funcionarios e opera nos mais variados
mercados, estando presente em todos os continentes do mundo. O estagio teve como
objetivo adquirir conhecimento sobre a dindmica profissional e a realidade do mundo
empresarial e, principalmente, sobre as suas atividades na area logistica da industria

da eletricidade e da industria do gas.

Neste estdgio fui integrado na equipa do departamento logistico, e
desempenhei atividades ao nivel de gestdo stocks, assim como acompanhamento da
operac¢ao do negdcio. Ao longo do decorrer do estdgio, resultante do contacto com
estas tarefas, foi-me possivel percecionar a importdncia para a organizacdo do
trabalho ali desenvolvido, pois a quantidade de operagdes analisadas e o valor
associado a esta operagdes tornam estas tarefas muito relevantes para a organizagao.
Assim sendo, surgiu a possibilidade de aprofundar os meus conhecimentos na area
qgue integrava parte das minhas responsabilidades, a area de inventarios, sendo a

gestdo de stocks o tema escolhido para o essencial do presente relatério.

Ao elaborar a pesquisa de bibliografia foram encontrados alguns modelos para
se fazer a andlise da politica de gestdo de stocks numa empresa. Dos modelos
abordados foi adaptado o modelo que melhor se ajusta as carateristicas dos produtos

e das empresas com que trabalhei ao longo do periodo de estagio.

O presente relatério divide-se em trés seccdes essenciais. Na primeira sec¢do
irei apresentar alguma literatura referente aos modelos de gestdo de existéncias e as
politicas multilocalizacdo. Seguidamente, no segundo capitulo, irei retratar a entidade

1
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de acolhimento, explicar as tarefas desenvolvidas no estagio e, também, apresentar
uma analise critica da minha experiéncia vivenciada na entidade acolhedora. Na ultima
seccao formularei um estudo de caso, adotando um modelo de gestdo de stocks e
analisando a solugdao economicamente mais vantajosa colocando duas hipdteses em
confronto, primeiro considerando apenas a existéncia de um armazém e a segunda

hipdtese considerando a existéncia de dois ou mais armazéns.



Gestdo de existéncias: modelo de revisdo continua em ambiente centralizado e descentralizado

1. Revisao Bibliografica

A gestdo de existéncias é uma atividade essencial em qualquer organizagao e
em qualquer setor de atividade. Existéncias sdo todas as matérias primas, matérias
subsidiarias, mercadorias, produtos em vias de fabrico (semi-acabados) ou produtos
acabados, que uma empresa detém em estado incompleto com expectdvel venda
futura, uso ou transformacdo (Tersine, 1994). O controlo do movimento de materiais
dos fornecedores até ao cliente ou ao consumidor é uma atividade essencial, pelo que
o investimento em existéncias e, principalmente, na sua gestdo, € muito significativo
em qualquer empresa. As existéncias sdo também, usualmente, denominadas por
stock, usando-se ao longo deste trabalho ambas as designacGes com significado

equivalente.

A gestdo de existéncias procura definir politicas que permitam minimizar os

custos totais de existéncias, tendo também em conta outros aspetos menos tangiveis.

O principal objetivo da gestdo de existéncias é encontrar um equilibrio étimo
entre varios fatores que conflituam entre si. O primeiro fator que menciono é a
manutencdao do nivel de existéncias o mais baixo possivel, por forma a reduzir os
custos de posse. O segundo fator que menciono é o aproveitamento de economias de
escala nos lotes a encomendar, obtendo vantagens econédmicas tangiveis. Por fim, o
ultimo fator conflituante que menciono é a melhoria do servico prestado aos clientes,
colocando o nivel de servico ao cliente o mais elevado possivel (Gomes & Lisboa,
2008). O nivel de servico é uma métrica (normalmente calculada como uma
probabilidade) que pretende quantificar de que forma se estd ou ndo a ser capaz de
garantir que um determinado bem estad disponivel quando e na quantidade que o
cliente quer (Costa, Dias, & Godinho, 2010).A manutencdo de existéncias é muito
importante para precaver e blindar a organizacdo da incerteza inerente ao
comportamento humano, quer do lado da procura (clientes), quer do lado da oferta

(fornecedores) (Gomes & Lisboa, 2008).

No entanto, para além dos custos a suportar pela empresa, a manutencao de
grandes niveis de existéncias pode ter efeitos pouco desejaveis para a mesma. Uma

guantidade muito grande de existéncias acumuladas aumenta a probabilidade de
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perda de qualidade dessas mesmas existéncias, quer por obsolescéncia, quer por
danos criados pelo passar do tempo. E também provavel que reduza a eficiéncia da
gestdo de existéncias efetuada, pois estd sempre a contar-se que exista uma elevada
quantidade de existéncias, ndo se sentindo necessidade de considerar e gerir o risco

de custos de rutura para a empresa.

A manutencdo das existéncias nos niveis mais baixos possiveis sdo uma
vantagem competitiva para as organizagdes, principalmente a nivel financeiro, pois
aumenta a liquidez das mesmas. No entanto, diminui a capacidade da organizagao
lidar com a imprevisibilidade, havendo uma permuta entre o custo de oportunidade do

capital e a imprevisibilidade dos stocks.

A reducdo dos custos associados a gestao de existéncias é fundamental para a
otimizacdo da estrutura financeira de uma organizacdo. Os custos associados a gestdo

de existéncias sao, segundo (Costa, Dias, & Godinho, 2010), os seguintes:
¢ Custo de posse;

¢ Custo de encomendar;

e Custo de escassez ou de rutura.

Nos custos de posse sdao considerados o custo de oportunidade de capital e
também custos associados a manutencdo e conservacdo dos materiais em stock. O
custo de compra e nao-venda dos produtos é o principal fator ponderador para o

calculo deste valor.

Os custos de encomendar sdo custos fixos associados ao aprovisionamento,
independentes da quantidade que se encomenda ou se receciona. Na 6tica da
producdo, estes custos estdo geralmente coligados a custos de preparacdo e a

possiveis custos de aprendizagem.

Um item é solicitado por um cliente e, caso este item ndo possa ser entregue
no prazo estabelecido, estamos a suportar custos de rutura associados a este tipo de

produto.

Os custos de rutura podem ser custos tangiveis, tais como custos

administrativos, e/ou custos intangiveis relacionados com o deterioramento da relagdo
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com os clientes, sendo este ultimo custo mais sentido a médio/longo prazo e mais

dificil de quantificar.

Em caso de rutura, existem duas situacdes distintas: ou o cliente espera pela
entrega do item que solicitou, criando uma backorder, ou o cliente ndo espera,
procurando o produto noutro fornecedor ou procurando um produto substituto para o

item.

Os custos intangiveis associados aos custos de rutura sdo os mais complexos de
sanar pois tém um impacto muito elevado na relagdo com os clientes sendo muito

dificil ressarcir o cliente desse dano.

Segundo (Costa, Dias, & Godinho, 2010) existem duas decisGes a tomar numa
politica de aprovisionamento, a quantidade a encomendar e o periodo em que se faz
essa mesma encomenda. Estas decisbes devem ter como base trés questdes
essenciais: as quantidades existentes em stock, a procura estimada ou antecipada e,

muito importante, os diferentes tipos de custos relevantes.

Uma politica de aprovisionamento pretende encontrar solugdes que minimizem
o custo total e que garantam a satisfacdo do cliente. Nao se pode cingir ao que existe
em stock fisico, é fundamental considerar o stock em transito e os pedidos de clientes
ainda ndo satisfeitos (backorders). O nivel de existéncias é considerado normalmente
como o stock disponivel em armazém, no entanto, dependendo da informacao
disponivel é necessario ter em conta as backorders (encomendas ainda ndo entregues

aos clientes).

A utilizacdo de métodos e modelos rigorosos sao uma mais valia na gestao de
existéncias, recorrendo mais recentemente a tecnologia de modo a limitar o fator

humano e o erro consequente do mesmo.

Um software ERP (Enterprise Resource Planning) é uma plataforma que integra
todos os dados e transacdes num sé sistema. Uma sé plataforma aglomera todos os
departamentos facilitando a troca de informacdo entre toda a organizacdo, o que pode

ajudar na gestao de stocks de uma organizacao.

O sistema de gestdo de inventarios integrado, recorrendo a um ERP, tem um

impacto muito importante no melhoramento da gestdo de stocks. (Nenes,

5
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Panagiotidou, & Tagaras, 2010), apresentam como exemplo a implementacdo de um
sistema de ERP na empresa grega RODA, que gere multiplos itens em stock, e que
obteve resultados muito encorajadores (Nenes, Panagiotidou, & Tagaras, 2010). O
sistema de gestdo de inventdrio utilizado permitiu racionalizar os seus procedimentos
de aquisicdo e gerir o seu stock de uma forma mais sistematica, objetiva e
transparente. O stock médio diminuiu 8% apds um ano de implementagdo do ERP sem
qualquer prejuizo do nivel de servico. Os custos de transporte representavam 7 % dos
custos totais e foram reduzidos para 5,2%, apds esse mesmo ano de implementacao.
Os numeros de pedidos de encomendas ndo planeadas reduziram 22%, passando de
18 pedidos por més, em média, para 14, passado o ano de implementagcdo. A
satisfacdo dos clientes, medida numa escala que vai de -2 (mau) a +2 (6timo),
aumentou de uma média de 1,36 para 1,7, apds o ano de utilizacdo do ERP (Nenes et
al., 2010). Em suma, podemos verificar que com a utilizacao do sistema de inventarios,
a empresa estudada, RODA, melhorou todos os parametros na gestao dos stocks, quer
a montante, tendo menores custos, quer a jusante, melhorando a sua relagdao com os

seus clientes.

A gestdo de existéncias é um problema diretamente relacionado com a gestao
do armazenamento. As principais fun¢bes do armazenamento sdo a rececdo, o
controlo da qualidade, a separagao, classificagdo, embalagem e expedi¢dao. Para
realizar essas funcbes, é essencial tomar decisdes de maneira eficaz em relagdo ao
projeto e as operac¢des do armazém. Essas decisdes tém um impacto significativo na
produtividade e no custo do armazém e afetam outras decisdes da cadeia de
distribuicdo, como inventadrio e transporte (Sainathuni, Parikh, Zhang, & Kong, 2014). O
estudo levado a cabo por estes autores foi elaborado com base numa cadeia de
fornecimento de vestuario localizada nos EUA. Essa cadeia de fornecimento faz a sua
distribuicdo aos consumidores por meio de canais de retalhistas e comércio eletrénico.
O seu armazém, o Unico da cadeia de distribuicdo, gere um fluxo de 6500 a 8000
produtos fornecidos por mais de 100 fornecedores nacionais e estrangeiros, além de
reabastecer mais de 300 lojas de revendedores. Embora este depdsito sirva como um

hub na cadeia de distribuicdo, ele opera de maneira reativa, ou seja, os planos de
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armazenamento e transporte sdo determinados a priori e os planos de

armazenamento sao determinados posteriormente (Sainathuni et al., 2014).

O WITP (warehouse-inventory-transportation problem) destina-se a determinar
a distribuicdo ideal de produtos dos fornecedores para as lojas, através de um
armazém com o objetivo de minimizar o custo total de distribuicdo. Um problema de
planeamento de distribuicdo é normalmente definido como a determinagdo da
quantidade e do esquema de remessas de entrada (do fornecedor para o depdsito) e
remessas de saida (do depdsito para as lojas), juntamente com os niveis de existéncias
no armazém e nas lojas. Enquanto que um problema WITP equaciona o
armazenamento e o transporte de existéncias de forma simultanea, um problema ITP
+ WP (inventory-transportation problem + warehouse problem) equaciona
primeiramente a questdo do transporte do stock e posteriormente a questdo do
armazenamento, de forma sequencial (Sainathuni et al., 2014). O plano ideal de WITP
(armazenamento e transporte de inventdrio) resulta num menor custo total de
distribuicdo e numa menor variancia de carga de trabalho, em comparagdo com o
plano ideal gerado pela abordagem sequencial de transporte de inventario e problema
de armazenamento (ITP + WP). O efeito da forca de trabalho do armazém resulta na
tendéncia das remessas de entrada serem consolidadas com menor frequéncia e o
stock poder ser reajustado para reduzir o custo total de distribuicdo (Sainathuni et al.,

2014).

A configuragao (/ayout) do corredor de armazenamento é relevante na gestao
do inventdrio. Ao considerar o problema de armazenamento e transporte do
inventdrio (WITP) é mais benéfico adotar corredores mais estreitos em detrimento de
corredores mais largos. O perigo de bloqueio é tipicamente maior em corredores
estreitos, o que aumenta o niumero necessario de trabalhadores permanentes e/ou
temporarios, aumentando assim a contribuicdo do custo do armazém na funcao
objetivo. Consequentemente, menos remessas se consolidam e a carga de trabalho é
distribuida mais uniformemente em armazéns de corredor estreito(Sainathuni et al.,

2014).

Ao longo da histéria foram-se desenvolvendo modelos de gestdao de stocks de

modo a balizar o melhor possivel o comportamento da gestdo ao nivel das existéncias.
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Os modelos desenvolvidos podem distinguir-se tendo em conta os pressupostos que
assumem. Considerando, por exemplo, o comportamento da procura, ha modelos que
assumem que a procura é conhecida (modelos deterministicos), enquanto que outros
assumem explicitamente a incerteza que lhe esta associada, interpretando a procura

como uma variavel estocdstica (modelos estocasticos).

Ir-se-d0 agora descrever alguns modelos classicos de gestdo de existéncias,
comecando pelos modelos deterministas. Esta descricdo segue de perto (Costa, Dias, &

Godinho, 2010).

Os modelos deterministas assumem algumas simplificacdes de modo a fornecer
modelos de mais facil aplicagdo. A procura e o lead-time s3o assumidos como
constantes. No entanto, se a definicdo do lead-time como constante é bem aceite,
devido a grande facilidade de transporte e a tecnologia desenvolvida nesta drea, o
mesmo nao sucede com a procura. Considerar que se conhece, com total certeza, a
procura é um pressuposto que é considerado irrealista (na maioria dos casos de
aplicacdo). Todavia, os modelos que derivam deste pressuposto sdo de grande
utilidade, pois permitem boas aproximacdes a casos em que a procura tem uma

incerteza muito baixa (Costa, Dias, & Godinho, 2010).

1.1. Modelo de reposi¢ao instantanea sem rutura de stock

Este modelo de reposicdo instantanea nao tolera ruturas de stock, ou seja, ndo
prevé situacdes em que os pedidos dos clientes ndo sejam satisfeitos por ndo existir
qguantidade suficiente de stock para os satisfazer. Os custos de posse e de encomenda
sdo constantes, bem como a procura. Considera-se também que todas mercadorias de
um lote encomendado serdo entregues ao mesmo tempo. O lote encomendado é
entregue precisamente quando o lote anterior se esgotou. O objetivo deste modelo é
determinar a quantidade dtima a encomendar que respeite um equilibrio entre o

custo de posse e o custo de encomendar, de forma a minimizar o custo total.
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Grdfico 1 - Nivel de existéncias em reposicdo instantdnea

Fonte: (Logistica, Costa et al.,pdg.25, 2010)

O custo de posse é calculado através do custo de posse por unidade (h),

quantidade a encomendar (Q) e o intervalo de tempo entre as encomendas (7).

Através da seguinte formula:
Custo de posse = h%T

O custo anual de compra é calculado recorrendo a multiplicagcdo entre o custo

de aquisicdo (e) e a quantidade a encomendar (Q).

Custo anual total= Custo anual de compra(eQ) + Custo anual de encomendas (A) +

custo anual de posse
Custo Total=A + eQ + h%T

O custo minimo é obtido se se encomendar de cada vez uma quantidade

denominada de lote econémico (Q”).
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E assim o custo minimo é calculado por:

C =V2Adh + ed

1.2. Incorporagao do Lead-Time

O lead-time (L) é o periodo de tempo entre o momento em que é efetuada a
encomenda e o momento em que o material é entregue nas instalacbes da
organizacao. No modelo acima descrito assumiu-se que o Lead-Time nao existia, ou
seja, L=0. No entanto, é necessario também estudar como se formula o modelo se L>0,

ou seja, incorporar a presenca de Lead-Time.

Se L for constante tem que se encomendar L unidades de tempo antes do nivel

de stock ser zero, a quantidade Q*.

R = dL, posicdo de stock em que se executa a encomenda, ponto fixo de

encomenda.

Caso L>T, quando se satisfaz uma encomenda existem ja m encomendas

realizadas que ainda ndo foram satisfeitas.

m = parte inteira de T

1.3. Modelo de Reposi¢ao instantanea com rutura de stock

Este modelo de reposicdo instantanea tolera ruturas de stock, ou seja, permite
que alguns produtos sejam entregues apds terem sido solicitados. Hd um custo
inerente a rutura de stock, que ocorre sempre que o nivel de stock é negativo. O custo
de rutura de stock tem caracteristicas muito semelhantes as do custo de posse, pois o
custo de posse esta presente quando o nivel de stock é positivo, havendo a

necessidade de encontrar o equilibrio entre estes dois custos.

10
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O objetivo deste modelo é determinar o valor da quantidade do lote a
encomendar e da fragdo da procura em que é possivel estar em rutura de stock,

minimizando o custo total.

Na formulagdo deste modelo sdo introduzidos novos parametros, pelos
pressupostos assumidos pelo modelo, nomeadamente o custo de rutura (r), e a fracao
da procura em que é possivel a ocorréncia de rutura (x). Serd ainda necessario
distinguir entre o intervalo de tempo em que ha rutura (72) e o intervalo de tempo em

que ndo ocorre rutura (T1), sendo que T=T1+T2.

Na seguinte representagao grafica visualizamos o nivel de stock quando se

considera reposicdo instantanea com rutura de stock.

»
»
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Grdfico 2 - Nivel de Stock do modelo de reposi¢éo instantdnea com rutura de stock
Fonte: (Logistica (Costa, Dias, & Godinho, 2010),pdg. 33, 2010).
Neste modelo o cdlculo do nivel maximo de stock é dado por:
Nivel maximo de stock= Q(1-x)

O nivel de stock médio durante T=T1+T2 é dado por:

Q(1 —x)?
2

Caso ocorra rutura, o nivel médio do stock em rutura é dado pela seguinte

expressao:

11
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, 1 Qx?
Nivel médio de stock = -~

O objetivo do modelo é obter a quantidade 6tima a encomendar (Q) que é

calculada através da seguinte equagao:

2Ad(h +71)
hr

Para obter o custo minimo, temos:

2Adhr

—h+r + ed

Em relacdo ao modelo sem rutura, apenas o custo de rutura é introduzido nesta

equacao.

1.1.4. Modelo de reposi¢ao nao instantanea sem rutura de stock

Neste modelo os itens da encomenda ndo sdao todos entregues ao mesmo
tempo, mas sdo antes entregues de forma continuada, a um determinado ritmo
constante. A entrega é, assim, realizada de forma continua, mas ndo toda de uma sé
vez. Um exemplo de aplicacdo deste modelo é quando os itens encomendados nao se
encontram no depdsito do fornecedor, mas sdao fabricados e fornecidos a uma taxa
constante, a medida que vao sendo produzidos. A taxa de producdo (P) devera ser

mais elevada do que a procura por unidade de tempo (P>d).

12
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Grdfico 3 - Posicdo e nivel do stock no modelo de reposicdo instantGnea sem rutura de stock

Fonte: (Logistica, (Costa, Dias, & Godinho, 2010),pdg. 39, 2010).

A taxa de aumento do stock, a multiplicar pelo intervalo de tempo em que este
aumento ocorre, representa o nivel maximo de stock atingido neste modelo, como

podemos verificar no grafico 3.
Nivel maximo de stock= Q(1 — g)

O lote econdmico a utilizar neste modelo é dado, por:

Se a taxa de producdo e entrega (P) tenderem para o infinito, ficamos perante

um caso de reposicdo instantanea.
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1.5. Modelos de incerteza na procura e no lead-time

1.5.1 Revisao continua de existéncias: stock de Seguranga

O stock de seguranca é uma reserva que se constitui para fazer face a situacdes
de dificil previsdao, como por exemplo, a flutuagdo da procura, a incerteza na oferta e
no tempo de entrega pelos fornecedores. Sem este stock de seguranga, o risco de
rutura de stocks para fornecimento dos clientes ou para o processo produtivo
aumenta, o que representara perdas financeiras e perdas em termos de imagem
comercial. A manutencdo do stock de seguranca também tem custos e inconvenientes,
entre os quais a ocupacdo de espa¢o de armazenagem, a necessidade de imobilizagao
de capital para investimento em stocks e ainda a possibilidade de imparidades nos
stocks. O periodo de lead-time cria a possibilidade da procura exceder o numero de
itens que estdo em stock, uma boa definicdo do ponto fixo de encomenda permite um
melhor controlo da possibilidade de rutura. Utilize-se o pressuposto de que a procura
segue uma distribuicdo normal de média d e desvio padrdo S;. Entdo, a média da

procura durante o lead-time é dada por d’ = Ld.

Caso o lead-time seja constante, apenas tem de se considerar a incerteza na

procura (S'y).

Sld= Sd\/z

Assumindo que o lead-time também segue uma distribuicdo normal, de média L

e desvio padrdo §;, e ainda que o lead-time é independente da procura.

S'a = VL(S)? + d2(S5))?

Para determinar a quantidade a encomendar Q* e o ponto fixo de encomenda

R, utiliza-se uma aproximacdo em que se determina primeiro Q* através de um

14
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modelo determinista adequado e posteriormente determina-se o ponto de fixo de

encomenda.
R = d, + ZS’d

O stock de seguranca é representado pela parcela zS';, sendo que z representa
o parametro da distribuicdo normal standard e esta relacionado com a probabilidade

de rutura durante o lead-time.

O nivel médio de existéncias é calculado através da média das existéncias

adicionando o stock de seguranga, traduzindo-se na seguinte equagao:
Nivel médio de existéncias = % + 25,

G(z) é a fungdo de perda unitaria da distribuicdo normal standard e representa

o numero esperado de unidades em rutura de stock ou em falta durante o lead-time.

O custo total é calculado através da soma dos custos de posse, dos custos de

rutura e dos custos de aquisi¢ao.
d Q 1 d 1
C=A6 +ed + h; + hzS at arls dG(Z)

Nivel de servico refere-se a todo o periodo, mesmo quando ndo ha rutura de

stock.

S'4G(2)
Q

Nivel de servico = 1 —
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1.5.2. Ponto fixo de encomenda com custo de rutura conhecido

Caso os custos de rutura sejam conhecidos, pode-se determinar o ponto de
encomenda através de um equilibrio. A probabilidade de rutura acaba por ser
consequéncia deste mesmo equilibrio. Derivando do custo total e da equacdo do

ponto fixo de encomenda, do modelo anteriormente apresentado, tem-se que:

P d+n2 4 d’)+d s’ G(R_d’)
Cc = —_ e —_ - bl £ —
Q 2 QY S,

A quantidade 6tima a encomendar neste modelo é a seguinte:

2d(A+rls’'dG(z))
h

1.5.3. Revisdo periddica ou ciclica: Posicao maxima do stock

Neste sistema de gestdo de existéncias as encomendas s3ao emitidas em
intervalos de tempo predeterminados. Este modelo pretende determinar a posicao
maxima do stock, S, e o intervalo entre encomendas, 7. O mais importante é
determinar o stock de seguranca necessario para um determinado nivel de servico

pretendido. A posicdo maxima do stock é dada por:
S*=d(T*+L)+ S'yz

No caso de revisdo ciclica o desvio padrdo relevante da procura ndo é apenas

durante o lead-time, mas durante o intervalo de tempo T*+L.

S'q = (T + L)(50)? + d2(s;)?

O nivel médio de existéncias e o nivel de servigo neste modelo sdo calculados
através da aproximacdo das fdormulas de cdlculo determinadas no modelo

anteriormente retratado.
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1.5.4. Coordenagao de encomendas

O modelo de coordenacdo de encomendas permite criar sinergias que
possibilitam a poupanga em alguns custos, como os custos de encomenda, custos
administrativos, e custos de aquisicdo utilizando os descontos de quantidade. Este
modelo carece de um tempo de ciclo comum dos itens a coordenar, por forma a obter,

ainda que aproximado, o custo minimo.

Os custos totais sao equivalentes aos custos do modelo anterior, e tendo em

conta a seguinte igualdade, T = %, a equacao pode ser definida por:

1 Td .1
c=AT+ed+h7+hzsd+ 7S aG(2)

Através da equacdo acima descrita obtém-se a equacao que traduz o intervalo

de tempos entre a coordenagao das encomendas.

A posicdo maxima do stock pode ser determinada pela expressdo expressa no
modelo anteriormente retratado. O nivel médio de existéncias e o nivel de servigo
podem ser determinados aproximadamente utilizando as formulas equivalentes do
modelo de revisdo continua com stock de seguranga, tendo em conta a seguinte

equagao:

Q" =d;T*

1.6. Revisdo continua versus Revis3ao Periodica

O sistema de revisdo continua de existéncias consiste num controlo de

inventdrio em que a posi¢ao do stock € monitorizada continuamente e, quando, atinge
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um limite minimo definido, emite-se uma ordem de encomenda. A consideracdo de
um stock de seguranga, mantido para assegurar as oscilagées da procura, € uma das
vantagens da utilizacdo do sistema de revisdo continua, pois a monitorizacdo continua
permite que apenas seja necessario prevenir a oscilagdo da procura no periodo de
tempo entre a ordem de encomenda e a rececdo da mercadoria (Lead-Time), o que
leva a menores niveis de stock quando comparado com outros modelos de gestdao de

stocks (Costa, Dias, & Godinho, 2010).

O sistema de revisdo periddica consiste em monitorizar o nivel das existéncias
apenas em momentos pré-definidos. Nesses momentos, compara-se o nivel das
existéncias com um determinado limiar pré-definido, e emite-se uma ordem de
encomenda correspondente a diferenca entre esses valores. Com a monitorizacdo
periodica é imperioso assegurar as oscilagdes na procura num intervalo de tempo
maior, pois é também necessario assegurar as oscilagées da procura no intervalo de
tempo entre as monitorizacbes. A revisdo periddica agiliza a coordenacdo de
encomendas de varios produtos com caracteristicas diferentes a um mesmo

fornecedor (Costa, Dias, & Godinho, 2010).

Na eventualidade de ndo ser possivel fazer a monitorizagdo constante do nivel
de existéncias, por auséncia de ferramentas informaticas disponiveis para o efeito, a
implementacdo deste sistema é mais simples do que a implementacao do sistema
anterior e, por isso, implica também menores custos (Costa, Dias, & Godinho, 2010).
Hoje em dia, fazer a monitorizacdo constante dos niveis de stock ndo traz, na maior
parte das situagdes, custos acrescidos. Caso o periodo entre as monitorizacdes
periddicas seja muito reduzido, o sistema tende a aproximar-se do sistema continuo,
sendo de revisdes periddicas. Geralmente verifica-se a utilizacdo do sistema de revisado
periddica para produtos com baixa procura ou de baixa rotatividade e também a
utilizacdo do sistema de revisdo continua para produtos de grande procura ou elevada

rotatividade (Costa, Dias, & Godinho, 2010).
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1.7. Abordagens PULL e PUSH

Existem duas abordagens fundamentais para mover o stock ao longo da cadeia
logistica, a abordagem PUSH e a abordagem PULL. No sistema PUSH o planeamento é
feito tendo como base a capacidade produtiva e a expectdvel procura. O produto,
durante o seu processo produtivo, é sujeito a uma sequéncia de operag¢des. Quando
termina uma operag¢do é empurrado para a operagdo seguinte, independentemente de

haver ou ndo necessidade da sua producdo (Nahmias & Olsen, 2015).

Um sistema PUSH permite uma maior capacidade de reagir as mudancas na
procura, ja que as previsdes da procura sdo incorporadas no sistema, dando uma
estabilidade produtiva maior a producdo da empresa. O sistema PUSH permite um
planeamento a longo prazo, transversal a todos os niveis produtivos, visto que

tendencialmente existe uma menor oscilacdo da producdo (Nahmias & Olsen, 2015).

O modelo MRP, Planeamento de Necessidades de Materiais, € um sistema
PUSH. O MRP baseia-se na entrada de previsGes de vendas pelos departamentos de
Vendas e Marketing. Um MRP trata principalmente dos materiais do processo de
fabricacdo (Nahmias et al., 2015). Um MRP, Planeamento de Necessidades de
Materiais, é uma estratégia de integracdo incremental de informac¢des de processos do
negocio que sdao implementadas utilizando software ligado a uma base de dados
central que armazena e disponibiliza dados e informacGes do negécio. Os sistemas de
computacao integrados conseguem anular as principais desvantagens dos sistemas de
informacdo baseados em papel e sistemas de computacdo ndo integrados, a auséncia
de dados ou dados redundantes, resultando em resultados baseados em dados menos
corretos. O MRP é um sistema que precedeu ao ERP na utilizacdo de um software

integrado para auxiliar na gestdo das organizacdes (Nahmias & Olsen, 2015)).

No sistema PULL os produtos sdo movidos do processo produtivo apenas
guando requisitado. Para fazer isso, os itens sé sdo movidos quando solicitados pelo

proximo nivel superior no processo de producdo.

O sistema PULL leva a uma reducdo dos custos e desperdicios do inventdrio,
visto que a producdo é comandada pelo cliente, logo reduz os custos de manutencao

de stock. Garante um processo produtivo com maior qualidade conseguindo uma

19



Gestdo de existéncias: modelo de revisdo continua em ambiente centralizado e descentralizado

identificacdo rapida de problemas de qualidade. Neste sistema objetiva-se a redugdo
do tamanho dos lotes ao minimo para eliminar desperdicios e acumulagdes
desnecessarias de stock. A producdo necessita de se organizar de forma mais agil, pois

a mudanca de planos produtivos é mais frequente (Nahmias & Olsen, 2015).

O sistema Just in time é um modelo PULL que determina que tudo deve ser
produzido, transportado ou comprado no momento exato em que é necessario. O
sistema Just in Time (JIT) permite reduzir stocks e os custos decorrentes do processo
de producdo. A redugao do numero de fornecedores para o minimo possivel é um dos
fatores que mais contribui para alcancar os potenciais beneficios na utilizacdo deste
sistema. O préprio conceito do termo é relacionado com a produgao ser despoletada
pela procura, onde primeiramente se vende o produto para depois se comprar a
matéria-prima e sé depois se iniciar o processo de producdo. O stock é minimo e
suficiente para poucas horas de producdo. No entanto, é necessdrio que os
fornecedores consigam fazer entregas de pequenos lotes na frequéncia desejada

(Nahmias & Olsen, 2015).

O Justin time é utilizado em muitas industrias, em especial na industria
automoével, como por exemplo no sistema Toyota de producdo, onde foi desenvolvida
a metodologia Kanban. O sistema Kanban foi inicialmente aplicado em empresas
japonesas de producdo em série e esta estreitamente ligado ao conceito
de “just in time”. A empresa japonesa de automodveis Toyota foi a responsavel pela
introdugao desse método devido a necessidade de manter um eficaz funcionamento
do sistema de producdo em série. O sistema Kanban (cartdo em Japonés) é um
método de organizacdo que consiste na marcacdo dos processos e etapas de uma
producdo através de cartdes ou sinalizadores. O sistema Kanban permite agilizar a
entrega e o processo produtivo. Pode ser utilizado em industrias de producdo em
série, pois permite uma mecanizacao dos procedimentos, o que é importante numa
linha de producdo em série reduzindo os niveis de stock. Os Kanbans fisicos (cartdes
ou caixas) podem ser Kanbans de Produg¢do ou Kanbans de Movimentag¢do e transitam
entre os locais de armazenamento e producdo substituindo formularios e outras
formas de solicitar pecas. Este sistema acompanha os fluxos de producdo de uma

determinada tarefa, por exemplo, “para executar”, “em andamento” ou “finalizado”
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(Nahmias & Olsen, 2015).

O sistema Just in Time necessita de uma grande estabilidade a nivel da procura
e também uma grande fiabilidade no fornecimento das matérias-primas necessarias
para o normal funcionamento da linha produtiva. Como basicamente nao utiliza stocks
de seguranca, qualquer oscilagdo no fornecimento tem sempre consequéncias na
capacidade produtiva, ou seja, se houver, por alguma razdao, uma falha no
fornecimento das matérias-primas de forma um pouco mais prolongada, ird de
maneira muito significativa afetar o normal funcionamento da empresa. Como
exemplo de uma consequéncia menos positiva de um sistema Just in Time, a Toyota
viu-se forcada a fechar a producdo da empresa no Japdo por escassez de a¢o, no ano

de 2016, devido a um problema num fornecedor (Tajitsu, 2018).

1.8. Modelos de gestao de existéncias multilocalizacao

As organizagOes que dispdem de varios armazéns, ou que estdo organizadas em
diferentes subestruturas geograficamente dispersas, podem optar por gerir as suas
existéncias de forma centralizada, descentralizada ou mista. Na politica centralizada os
stocks sao armazenados e distribuidos a partir de um armazém central, e é a partir
daqui que se fazem os pedidos de compra. Na politica descentralizada, em que o stock
se encontra em varios armazéns, também a decisdo de compra é descentralizada,
ocorrendo nesses mesmos armazéns. Na politica mista existe um encontro entre as
duas estratégias, havendo um armazém central e mais armazéns dispersos pelos locais
de operacdo, sendo que os pedidos de compra podem ser ou ndo centralizados num

local, aproveitando ou ndo, as economias de escala.

O estudo de diferentes modelos de gestdo de existéncias é ha muito efetuado,
devido a sua importancia na gestdo de cada organizacdo. O dilema, centralizacdo ou
descentralizacdo, é sempre uma questdo fulcral na definicdo do modelo de negdcio a
adotar. Dependendo das caracteristicas de cada mercado, os modelos a utilizar

poderdo ser diferentes.

As politicas de gestdo de cadeias de aprovisionamento podem ser distinguidas
através do modo como as decisdes sdao tomadas. Sdo cadeias descentralizadas se as
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decisbes forem tomadas por cada membro sem ter em consideracdo o
comportamento do outro, e centralizadas se as decisGes forem tomadas centralmente
considerando todos os membros presentes no sistema. Como ja referido
anteriormente, os estudos da otimizacdo das politicas de stocks na cadeia de
aprovisionamento podem ser distinguidos pelo fato de eles considerarem a incerteza

da procura ou ndo (Duan & Warren Liao, 2013).

As oscilagdes da procura alteram muito os custos unitdrios dos varios modelos
de gestdo de existéncias. Os autores (Duan & Warren Liao, 2013), efetuaram um
estudo em que testam também as oscilacdes da procura e qual o impacto nos custos
tendo em conta as duas politicas de gestdo, centralizada e descentrada. Utilizaram dez
padrdes de procura (auto-correlacionados, constantes, ciclicos, exponenciais, gama,
Laplace, irregulares, normais, Poisson e uniformes) por forma a testarem o impacto
desses padrdes na variacdo do custo nos dois sistemas de controlo. Também
introduziram quatros niveis de restricGes de capacidade, para analisar qual o impacto
dos mesmos na variagao dos custos nos dois modelos. A restricao de capacidade, neste
caso, define-se pela proporcdo existente entre a capacidade de producdo do produtor
em relacdo a procura. Verificou-se que os padrdes da procura irregulares,
exponenciais, uniformes, auto-correlacionados e ciclicos sdo tendencialmente muito
afetados pela restricdo da capacidade. Para padrdes da procura irregulares e ciclicos, o
aumento do custo unitario devido a imposicao da restricdo de capacidade, parece ser

o mais significativo.

A politica de gestao centralizada permite uma melhor resposta num sistema de
fornecimento em que a procura é mais instdvel, pois com padrdoes de procura
regulares obtém-se menores economias de custos com esta mesma politica. Quando
existe oscilacdo da procura ou dificil previsio da mesma, a estratégia de gestdo
centralizada é, na globalidade, melhor que a gestdo descentralizada. O modelo de
gestdo centralizada exige normalmente um stock de seguranca superior do que no
modelo de gestdo descentralizada, permitindo melhor adaptacdao as oscilagbes da

procura (Duan & Warren Liao, 2013).

Na politica descentralizada todos os intervenientes, na cadeia de

aprovisionamento, tomam as suas decisdes de implementagdo de forma
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independente. Os atores comportam-se como se fossem uma empresa individual,
pretendendo minimizar o seu custo com gestao de stocks, independentemente do

custo global da cadeia de aprovisionamento (Duan & Warren Liao, 2013).

Na politica centralizada as decisdes sdao tomadas de forma central, com o
objetivo de minimizar o custo total do sistema de oferta conjunta. Pode ser aplicado
quando o distribuidor e todos os retalhistas pertencem a mesma empresa. Na gestao
centralizada é essencial estabelecer um mecanismo de coordenacdo para que os
interesses conflituantes entre empresas individuais possam ser suavizados, de modo a
gue toda a cadeia de fornecimento se comporte de forma cooperante no modelo
centralizado. Os estudos indicam que o controle centralizado favorece o distribuidor
em detrimento dos retalhistas. Os retalhistas ndo estdo, normalmente, dispostos a
adotar o sistema centralizado porque eles tém que suportar um custo mais alto do que
no sistema descentralizado. Neste caso, é necessario criar mecanismos que permitam
aos retalhistas reduzir os custos ao nivel do sistema descentralizado, de modo a que
seja benéfico para estes estarem num sistema coordenado, reduzindo o custo total

(Duan & Warren Liao, 2013).

As cadeias de fornecimento descentralizadas permitem uma maior agilizagao
de processos, pois cada entidade na cadeia gere a sua politica consoante os seus dados
e opcdes. E também de salientar que, mesmo de forma descentralizada, é possivel
coordenar todos os elementos do sistema criando um mecanismo de cooperacdo que

trard ganhos para todos os atores na cadeia (Duan & Warren Liao, 2013).

A principal motivacao para utilizar o modelo centralizado prende-se com a
hipdtese de aproveitar os descontos de quantidade, pois os lotes encomendados serdao
muito maiores. Recorrendo a um armazém central garante-se um maior nivel de
seguranca no inventario, sendo ainda possivel conseguir precos de compra com

desconto de quantidade (Munson & Hu, 2010).

A maioria das empresas utilizam atualmente um modelo de compras misto,
centralizado e descentralizado. Incorporam o melhor dos dois métodos, por exemplo,
os servicos logisticos centrais ficam responsdveis por, de forma centralizada, fazer a
negociacdo e os contratos com os fornecedores e cada armazém local fica responsavel
pela emissdo das ordens de compra para cada fornecedor. Este modelo hibrido
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permite garantir as vantagens dos dois modelos anteriormente falados, ndao soé
conseguindo garantir custos mais baixos de aquisicdo mas também que as

encomendas sejam feitas de forma descentralizada (Munson & Hu, 2010).

Os autores (Munson & Hu, 2010) equacionaram quatro cendrios diferentes na
percecdo do impacto da centralizagcdo/descentralizagdo no custo de compra. Os
cendrios sdo, descentralizagdo completa, centralizagdo da negociagdo e uma
descentralizacdo das compras, centralizacdo das compras e utilizacdo de um armazém
central e, por fim, a centralizagdo das compras com uma distribuicao local (Munson &

Hu, 2010). As seguintes imagens retratam os cendrios acima descritos.
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Figura 1- Completa Descentralizagdo

Scenario 1: Complete Decentralization

(Fonte:(Munson & Hu, 2010)

/‘t A= ==

-— i T -
i rDL'J | — rDlj
151 ___f.--"' === m -...,_h:_f-,..-r"'"-
Pricing ——— Purchasing * Distribution
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Figura 2- Centralizagdo da negociagdo e uma descentralizagdo das compras (Fonte:(Munson & Hu, 2010))

(Fonte:(Munson & Hu, 2010)
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Scenario 3: Centralized Purchasing and Warehousing

Figura 3-Centralizagdo das compras e um armazém central (Fonte:(Munson & Hu, 2010))

(Fonte:(Munson & Hu, 2010)
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Scenario 4: Centralized Purchasing with Local Distribution
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Figura 4-Centralizagéo das compras com uma distribui¢io de armazéns locais.

(Fonte:(Munson & Hu, 2010)
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Figura 5 - Legenda
(Fonte:(Munson & Hu, 2010)

No primeiro cendrio, descentralizacdo completa, cada armazém efetua os seus

pedidos de compra diretamente aos fornecedores.

No cendrio 2, centralizagao da negociacdao e uma descentralizacdao das compras,
o departamento de logistica faz a negociacdo de precos para todos os armazéns e
depois o pedido de compra é efetuado em cada local. Nesta situacdo, ha a
possibilidade de usufruir do desconto de quantidade, no entanto, é necessario ter em
conta também o possivel aumento da variacdao dos custos de transporte, pois as
encomendas sdo entregues nos varios locais. O terceiro cendrio equaciona a
centralizacdo das compras e a utilizacdo de um armazém, ou seja, as compras sao
centralizadas no departamento de logistica da organizacdo e a distribuicdo é realizada
através de um armazém central. A encomenda é entregue num armazém centralizado
e dai seguem para os diversos locais de depdsito da organizacdo. A entrega dos
produtos num armazém central permite uma distribuicdo mais constante aos diversos
armazéns locais, e entregas mais irregulares no armazém central. No cenario 4 esta
presente uma centralizacdo das compras, mas com distribuicdo nos diversos armazéns.

Os pedidos de compra sdo efetuados no departamento logistico da organizacdo e os

25




Gestdo de existéncias: modelo de revisdo continua em ambiente centralizado e descentralizado

produtos entregues em cada armazém local. O custo de posse de stock neste ultimo
cenario abordado pode ser mais elevado, visto que existe a necessidade de aumentar
o inventdrio disponivel, devido ao aumento das quantidades encomendadas e a
necessidade de uma maior seguranga na quantidade em stock relacionada com uma

maior rigidez na elaboracdo dos pedidos de compra (Munson & Hu, 2010).

Os autores equacionaram estes quatro cendrios em duas variantes de
descontos de quantidade, descontos de quantidade em todas as unidades, aplicando o
método ADOQ (all-units discount order quantity), e descontos de quantidade de forma
incremental, aplicando o método IDOQ (incremental discount order quantity). No
estudo efetuado, utilizando estes quatro cendrios, sobre o impacto da centralizagdo na
variacdo dos custos de aquisicdo, verificou-se que a quantidade a encomendar no
cenario 2 é maior que no cenario 1. O aumento do lote provocou um custo unitario de
aquisicdo menor, consequéncia da agregacdo do processo de compra, aumentando
assim o poder negocial junto dos fornecedores. Todavia, a reducdo do custo de
compra foi anulada pelo aumento dos custos de transporte, podendo assim concluir-se
gue este segundo cendrio ndo demonstrou grande poupanca em relacdo ao primeiro
cenario apresentado. O terceiro cendrio contempla a existéncia de um armazém
central, o que permite uma reducdo do custo de posse de stock nos armazéns locais.
Também o facto de o processo de compra ser centralizado permite usufruir de pregos
unitarios de compra mais baixos, pois a quantidade a encomendar é maior. Neste caso,
a existéncia de um armazém central origina um custo de instalagdo, que é muito
relevante para a andlise do custo final. O cenario 3 demonstrou uma reducgao de custos
de 15% comparativamente ao primeiro cendrio. No entanto, a reducdo de custos
poderd ndo compensar os ja referenciados custos de instalacdo do armazém central.
No estudo apresentado, a utilizacdo dos descontos de quantidade é mais benéfica no

quarto cenario, pois é o que apresenta o custo mais baixo (Munson & Hu, 2010).

Os retalhistas, se estiverem organizados num sistema de cooperac¢do, podem
coordenar pedidos de compra iniciais em conformidade com as atualizagcbes da
procura ocorridas, e realocar quantidades encomendadas sempre que necessario
(Ozen, Sosi¢, & Slikker, 2012), estruturando-se deste modo num sistema de

distribuicdo descentralizada.
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Se a cooperacdo se limitar apenas a partilha de previsGes, esta cooperacao
pode causar problemas, caso os retalhistas recebam informag&es relevantes sobre as
previsdes da procura de cada um dos outros retalhistas e tenham capacidades de
previsdo assimétricas. A cooperagdo entre os retalhistas com capacidades de previsao
assimétricas pode levar a uma redugao do lucro e assim prejudicar o nivel de
cooperacgao. O objetivo da cooperagao entre retalhistas serd sempre a maximizagdo do
lucro, logo é essencial adotar uma estratégia que beneficie todos os retalhistas

envolvidos (Ozen et al., 2012).

Os fornecedores também sentem as consequéncias das estratégias adotadas
pelos retalhistas. A cooperagdo entre retalhistas tem como consequéncia uma maior
estabilizacdo da procura, o que pode permitir ao fornecedor a maximizacdo do seu

lucro (Ozen et al., 2012).

E importante realcar o estudo sobre a variagdo de custos num sistema com
varios armazéns onde existe a ocorréncia de ruturas na oferta, comparando a politica

centralizada e a descentralizada.

Considerando que a procura é estocastica (incerta) e a oferta deterministica
(constante), a centralizagcdo é o melhor sistema pois o efeito de centralizacdo de riscos
apenas aumenta o custo esperado. No sistema descentralizado com interrupgdes no
fornecimento e oferta deterministica, a descentralizagdo mostra-se vantajosa devido
ao efeito de diversificacdo do risco, que afeta apenas a variacdo de custo e ndo tem

impacto sobre o custo esperado (Schmitt, Sun, Snyder, & Shen, 2015).

Considerando a possibilidade de ruturas no fornecimento e uma procura
estocastica, pode concluir-se que o efeito de diversificacdo do risco existe sempre,
resultando numa menor variacdo de custo no sistema descentralizado. Este efeito esta
presente quando as ruturas sao mais frequentes, mais longas e consequentemente
mais dispendiosas. Por sua vez, o efeito da centralizacdo do risco é mais acentuado
guando as interrupgGes sdo mais espacadas no tempo e pouco duradouras ou quando
a variacdo da procura é maior. Com ruturas na oferta e procura estocastica, o efeito
centralizacdo do risco é menor do que o de diversificacdo do risco. Caso, as ruturas no
fornecimento sejam raras ou o custo de rutura seja baixo, se verifica a relacdao de
efeitos acima descrita (Schmitt et al., 2015).
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Verifica-se, portanto, que a duracdo e a frequéncia das ruturas de fornecimento
afetam os efeitos sentidos na organizagdo. O efeito de centralizagdo do risco existe, no
sistema centralizado, resultando num menor custo esperado. O aumento de locais
operacionais exponencia os efeitos de centralizagdo e diversificacgdo do risco. A
quantidade de fornecedores onde se vai comprar os produtos influencia o modelo a
aplicar. Para uma empresa que queira minimizar o risco, o sistema descentralizado é
geralmente o sistema ideal de gestdo de stocks. O estudo considera apenas a utilizacdo
total ou do sistema centralizado ou do sistema descentralizado As organiza¢des
também podem optar por utilizar um sistema misto, no qual o stock é mantido em

ambas as modalidades (Schmitt et al., 2015).

A gestdo de stocks mista, ou seja, uma mistura entre centralizado e
descentralizado, pode fornecer um equilibrio favoravel entre os efeitos do risco da
diversificacdo e o risco da centralizacdo. Esses sistemas sdo significativamente mais

dificeis de mensurar e analisar (Schmitt et al., 2015).
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2. Apresentacao da empresa acolhedora

Nesta seccdo irei descrever a entidade acolhedora onde realizei o estagio,

referindo-me a dados retirados do relatério anual e contas de 2016 da empresa.

O Grupo Visabeira teve inicio no ano de 1980, em Viseu, prestando servigos de
instalacdo e manutencdo de estruturas de rede, no sector das telecomunicacgdes.
Tornou-se rapidamente lider regional e posteriormente lider nacional, atuando em
todo o territério nacional continental e arquipélagos, posicdao que tem vindo a reforgar
no decurso dos anos. O crescimento dos negdcios levou a uma necessidade de
expansdo, quer a nivel do aumento de produtos oferecidos, quer a nivel de mercados
explorados. Comecou por expandir-se para dois mercados de paises PALOP, Angola e
Mogambique, e posteriormente alargou a sua expansdo para Franca, Espanha, Bélgica,
Alemanha, Inglaterra, Suécia, Brasil, Caraibas, Africa do Sul, Marrocos, Estados Unidos

da América e india.

O Grupo Visabeira é uma holding multinacional, que esta dividida em cinco sub-
holdings: Visabeira Global, Visabeira Industria, Visabeira Turismo, Visabeira Imobiliaria
e Visabeira Participacdes, atuantes nos mais diversos sectores de atividade,
comercializando servicos e produtos em mais de 70 paises, presentes nos 5

continentes.
Visabeira Global

A Visabeira Global atua nos setores das Telecomunicagdes, Energia, Construcao
e tecnologias. Sendo estes os setores mais tradicionais no Grupo Visabeira, conferem
uma fiabilidade muito grande nas operacdes desenvolvidas. Atualmente integra

diferentes empresas distribuidas pelos diferentes sectores.
Visabeira Industria

A Visabeira Industria integra os setores da ceramica e cristalaria, das cozinhas,
dos Biocombustiveis e energia térmica, e dos recursos naturais. Esta sub-holding
contém todas as empresas que estdo diretamente relacionadas com a utilizacdo e
producdo de produtos industriais, utilizando as matérias-primas presentes nos

diversos locais de fabrico.
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Visabeira Turismo

A Visabeira Turismo detém empresas nos setores da hotelaria, restauracao,
entretenimento e lazer, desporto e bem-estar. Inicialmente tinha uma pequena
importancia no volume de negdécios do Grupo, mas cada vez mais tem ganho
dimensdo, tanto a nivel de volume de negdcios como a nivel de diversificacdo da

oferta dos produtos fornecidos.
Visabeira Imobiliaria

A Visabeira Imobiliaria insere-se nos setores de Residencial e comércio, e de
Gestdo e Servicos. A construcdo foi umas das primeiras atividades do Grupo, tendo
muito know-how neste setor. A incorporacdo da cadeia a jusante tem permitido um
melhor ajustamento e proximidade do Grupo ao consumidor final. A Qualidade e

Inovacdo oferecida pela Visabeira sdo fatores diferenciadores neste segmento.
Visabeira Participagdes

A Visabeira Participacdes integra os setores do investimento, Trading, Saude e
Servigos. Esta sub-holding cria sinergias empresariais, fomentando novos projetos e
selecionando investimentos financeiros em empresas estratégicas. Detém também a
exploracdo de unidades de saude e de servicos de gestdao e consultoria sistemas de

georreferenciacao.
Empresa acolhedora- Visabeira Pro

O estdgio foi realizado no departamento logistico da Visabeira Pro — Gestdo de
Servicos Partilhados, S.A., constituida em 1990. No inicio de 2014 ocorreu uma fusdo
no seio do grupo, em que as empresas Visabeira Investimentos Financeiros, Visabeira
Pro, Visabeira Digital e Visabeira Investigacdo e Desenvolvimento Tecnoldgico deram
origem a Visabeira Pro — Estudos e Investimentos, empresa que estd inserida na Sub-
Holding Visabeira Participacdes. A funcdo da Visabeira Pro — Estudos e Investimentos é
prestar servicos de consultoria de gestdo e apoio a organizacdo de empresas. As
empresas do Grupo Visabeira sdo os Unicos clientes que a Visabeira Pro possui.
Servicos de contabilidade e financeiros, controlo de gestdo e operacional, servigos
informaticos, gestdo de recursos humanos, servicos juridicos e servicos logisticos sao

os que se destacam. A equipa de apoio logistico presta apoio a nivel operacional e de
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controlo de negécio. A Visabeira Pro presta servicos para o Grupo Visabeira no
controlo e operagdo do negdcio, na area financeira, em contabilidade e ainda em
sistemas de informacdo, revelando-se uma empresa que estd presente em todos os

departamentos do edificio sede.
Visdo, Missao e Valores

O Grupo Visabeira tem como visdo, ser um operador econémico multinacional,
procurando a lideranca nos setores e mercados onde opera, oferendo conceitos

inovadores e solugdes integradas que criam valor para os seus clientes e acionistas.

A missdo do Grupo é ser um facilitador do quotidiano de milhares de pessoas
espalhadas por todo o mundo. Levar aos clientes respostas mais completas, de acordo
com as suas necessidades e expectativas, através de uma maior capacidade produtiva

e operacional.

Os valores assumidos pelo Grupo Visabeira s3ao transversais a toda a
organizacdo, e a todos os profissionais presentes em todos os paises onde atuam as

empresas do Grupo, sendo decisivos para a sua evolugdo e consequente sucesso.

Os seus valores assentam essencialmente em inovagdo, dinamismo,

criatividade, ambicdao e competitividade.
Contexto Econédmico

A economia mundial, em 2016, encontrava-se em expansao tendo um
crescimento sustentado, melhorando gradualmente os efeitos da crise econdmica de
ha alguns anos anteriores. Esta expansdo cria uma melhor perspetiva de investimento

e uma maior confianga para esse mesmo investimento.

A nivel europeu, a recuperacdo econémica continuava bastante interessante,
criando sinergias de crescimento em todo o territério europeu. Em Portugal, a
economia cresceu de forma sustentada, melhorando os niveis de endividamento e o
acesso ao crédito bancdrio, aumentando a capacidade de investimento das empresas.
A confianca dos investidores em Portugal aumentou devido aos fatores

macroecondmicos e também a conjetura favordavel a nivel europeu e mundial.
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O Grupo Visabeira obteve em 2016 um valor histérico de EBITDA na ordem dos
111 Milhdes de Euros, melhorando significativamente o seu resultado antes de
impostos e encargos financeiros. O investimento liquido, em 2016, diminuiu ficando
nos 26,1 Milhdes contrastando com os 65,2 Milhdes de euros do ano de 2015. O
resultado liquido aumentou 38% comparativamente ao ano de 2015, incrementando
significativamente o valor criado pelo Grupo no ano de 2016. As empresas
constituintes da sub-holding, Visabeira Global, representam 71,6% do volume de

negocios e 61% do EBITDA.

3. Descricao das Tarefas

O estdgio curricular decorreu no Grupo Visabeira mais propriamente na
empresa Visabeira-Pro-Estudos e Investimentos, S.A., no departamento de logistica,

sob a supervisao da Chefe de Departamento, Dina Andrade.

O periodo de estagio tinha como objetivo proporcionar a possibilidade de
desempenhar um conjunto de atividades relevantes para um melhor conhecimento da
organizacdo de acolhimento e a sua dindmica de trabalho e, mais concretamente,
sobre atividades desempenhadas no departamento de logistica. Os objetivos definidos

inicialmente pela entidade acolhedora para este estagio foram:
- Conhecer o processo de compra de materiais e ferramentas;
- Acompanhar o processo de gestdo da producdo;
- Acompanhar o processo de controlo e acompanhamento do negdcio;

Inicialmente tentei inteirar acerca das plataformas informaticas utilizadas no
departamento de logistica, tendo sido introduzido, ao longo da primeira semana, aos
procedimentos e funcionalidades de cada plataforma. As plataformas utlizadas no
estagio foram o LOGOS e a plataforma SAP, que gerem de forma integrada todo o

Grupo Visabeira.

A Visabeira detém um sistema integrado de gestdo que incorpora todas as
areas do grupo. A incorporacao da tecnologia na gestao do grupo é muito importante

pois permite uma uniformizacdo da gestdo de toda a organizacdo como se tratasse de
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uma empresa apenas. A plataforma utilizada é um ERP- Entreprise Resource Planning
fornecido pela empresa SAP que permitiu integrar todos os departamentos da
Visabeira numa plataforma, dado que anteriormente a gestdo de cada era executada

em softwares distintos.

A primeira tarefa desempenhada foi a criacdo de elementos PEP para as zonas
operacionais, em algumas empresas do Grupo. O elemento PEP é o elemento basilar
em toda a arquitetura SAP no Grupo Visabeira. O elemento PEP é uma estrutura
elementar que é fundamental para toda informagdo contida no software de gestao
integrada. Um elemento PEP tanto pode representar um funciondrio, como um
subempreiteiro externo ou até mesmo um imével. Tudo o que seja passivel de
representar stock ou ter gastos associados carece da criacdo de um elemento PEP. Na
criacdo de cada elemento é alocado um centro de custos e um agrupador
(normalmente o NIF), por forma que todos os movimentos daquele PEP sejam

automaticamente bem imputados e tenham uma traducdo contabilistica bem definida.

E fundamental uma correta utilizagdo destas estruturas elementares pois sdo
estas que permitem todo um controlo exato de quando e onde sdo utilizados os
recursos do Grupo, e também perceber onde esta o stock existente. Todos os tipos de
movimentos efetuados em SAP sdo efetuados entre elementos PEP ou entre centros
de custos de modo a permitir que haja um movimento de stock ou um gasto ou, no

limite, os dois em simultaneo.

Na plataforma SAP controlamos sempre as operacdes tendo em vista o fluxo
gue estas geram. O controlo de stocks é efetuado pelas existéncias dos elementos PEP
e dos centros de custos e também dos fluxos criados nos elementos PEP naquele

periodo de tempo.

Uma outra tarefa desempenhada no estagio esteve relacionada com a
faturacdo a subempreiteiros. Algumas empresas do Grupo tém subempreiteiros que
trabalham diretamente para a empresa utilizando os materiais e ferramentas da
mesma. Todos os materiais e ferramentas que saem dos armazéns para os
subempreiteiros sdo faturados a estes, de modo a que lhes sejam imputados os

respetivos custos de utilizacao.
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O processo de faturacdo engloba quatro etapas. A primeira etapa € a criacao de
uma ordem de venda que posteriormente é enviada para aprovagdo do montante a
faturar. A segunda etapa é a criacdo da guia de remessa, e consequentemente a
terceira etapa, onde se regista a saida da mercadoria da empresa para o
Subempreiteiro. A quarta e ultima etapa é a criacdo da fatura, gerando o documento

final que é utilizado como fatura e guia de transporte.

Neste processo, a integracdo de todos os procedimentos de logistica e
financeiros na mesma plataforma é fundamental para uma agilizagdo de todo o
processo, pois em quatro operagdes conseguimos fazer todos os movimentos
necessarios para um registo eficaz dos produtos e ferramentas, tanto a nivel de stock

como a nivel contabilistico.

A outra plataforma utilizada é o LOGOS, é uma plataforma mais antiga que foi
adaptada e vai ler os dados necessarios a plataforma SAP. O LOGOS contém as guias e
os consumos de cada empresa do Grupo. Todos os movimentos entre elementos PEP,
e entre elementos PEP e armazéns, originam guias que registam tais movimentos e
originam um numero de guia. Também a producdo da Visabeira Global (Gas e
Eletricidade) é registada em consumos, na plataforma LOGOS, que também fica
registado em SAP. Todos os materiais/ferramentas aplicados em “obra” originam um
consumo criando um gasto, uma saida do material/ferramenta dum elemento PEP
(funcionario/subempreiteiro) e por fim origina a fatura¢gdo do material/ferramenta ao
cliente/final. As tarefas desenvolvidas nesta area consistiam em verificar e solucionar
algum problema encontrado na elaboracdo da guia e/ou dos consumos. Nesta questdo
teria que verificar stocks quer dos armazéns, quer dos funcionarios/subempreiteiros,
como também os cédigos da entidade SAP dos produtos contidos nos consumos e nas
guias. A utilizacdo da plataforma LOGOS é uma forma de facilitar a utilizacdo do
sistema SAP, visto que a elaboracdo das guias é efetuada por um conjunto vasto de

utilizadores dispersos por todo o pais.

Realizei também uma tarefa que consistia na verificacdo e introdugdo, em SAP,
dos pedidos de pagamento de despesas, pagas por fundo de maneio que era
estabelecido inicialmente pela empresa para a qual os funcionarios trabalhavam.

Nesta tarefa verificava se o valor do pedido era comprovado com o respetivo
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documento de despesa e introduzia o valor em SAP, imputava a despesa a um centro
de custo e, caso fosse uma ferramenta ou material, colocava o stock num armazém em
sistema SAP. Desta forma, a despesa gerava um custo na obra para a qual a despesa
foi feita e também gerava fluxos de stocks com a introdugdo de inventario em

armazém.

4. Analise Critica

O estdgio curricular € uma das modalidades contidas no plano curricular do
Mestrado em Gestdo. Optei por fazer um estdgio curricular como forma de finalizacdo
do Mestrado em Gestdo, pois acho muito importante ter uma experiéncia no mundo

empresarial antes de terminar este ciclo de estudos.

Ao optar por esta via de conclusao tive a oportunidade de estagiar num Grupo
gue me permitiu adquirir conhecimentos em vdrias dreas de mercado, mais
aprofundadamente na area da industria do Gas e da Eletricidade. A realizagdo do
estagio permitiu-me também aplicar matérias dadas, de forma tedrica na licenciatura

e no mestrado, na pratica e em tarefas realizadas ao longo do periodo do estagio.

Os conceitos lecionados na licenciatura de Gestdao e no Mestrado foram muito
importantes para melhor desempenhar as tarefas do estagio. A matéria assimilada na
unidade curricular, Tecnologias de Informacao, foi crucial para uma melhor perce¢ao
dos procedimentos efetuados, uma vez que é muito frequente a utilizacdo do Excel

para apoio no tratamento de dados da plataforma SAP.

O periodo de adaptacdo foi algo longo, uma vez que a complexidade do Grupo
e também a utilizacdo da plataforma SAP, ndo permitem uma adaptacao muito rapida
aos procedimentos internos. O numero de empresas que sdo abordadas é muito
grande e requer algum tempo para assimilar as suas carateristicas. A plataforma SAP
tem a sua propria “linguagem” e foi como adquirir um idioma novo, pois todo o Grupo
trabalha em funcdo dos seus procedimentos. Tendo sido o meu primeiro contato com
um Grupo multinacional, o meio envolvente e quantidade de colegas que partilhavam
comigo o local de trabalho, inicialmente foi algo inibidor, mas o companheirismo e a

partilha rapidamente superaram essa impressao inicial.
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O estagio permitiu-me um maior desenvolvimento pessoal e profissional, mais
aprofundadamente a nivel profissional, pois consegui mudar um pouco a minha visao
do mundo empresarial. A nivel profissional permitiu-me melhorar a gestdo do tempo,
dispersando menos o foco, sendo mais eficaz nas tarefas que desempenho. Também, e
muito importante, melhorou a minha capacidade de encontrar solucdes, quer
perguntando aos colegas de trabalho ou mesmo pesquisando nas vdrias ferramentas
disponiveis. Muita desta aprendizagem sé foi possivel pois foi-me dada, logo desde
muito cedo, autonomia para realizar tarefas em que tinha de encontrar a solugao para
as desempenhar, mesmo que nao tivesse conhecimentos iniciais para desempenhar

essas mesmas tarefas.

Algumas consideragdes de melhoria para o Grupo Visabeira, e condicionadas
pela minha experiéncia no Grupo Visabeira, podem ser levadas em conta com o

objetivo de elevar procedimentos e produtividade, no escritério sede do Grupo.

A comunicacdo interna poderia ser melhorada, pois existem algumas
informagdes/conhecimentos/ferramentas  que ndo sdo partilhados pelos
colaboradores. O fomento de locais comuns, quer para tomar o “café” quer um local
para fazer uma pausa de 5 min, poderiam ser muito produtivos para a troca de
conhecimentos e de pensamentos, beneficiando o Grupo com uma maior
produtividade dos seus colaboradores. As comunicagdes aos colaboradores também
poderiam ser feitas com maior tempo de antecedéncia, principalmente quando estas
sdo referentes a mudancas de tarefas, permitindo uma maior estabilidade dos
funcionadrios. Para finalizar, sugeria também que o controlo dos stocks fosse um pouco
melhorado, permitindo a Visabeira Global um menor esforgo financeiro na
disponibilizacdo e manutencao de stocks. Por forma a controlar os materiais de forma
mais minuciosa propunha a execucdo de contagens fisicas mais frequentemente nos

armazéns, o que reduziria muito o desfasamento por vezes existente.

A terminar, achei muito proficuo o estagio realizado. Refiro apenas que as tarefas
desenvolvidas nao foram totalmente ao encontro das tarefas inicialmente previstas no
protocolo de estagio, no entanto penso que tal facto ndo prejudicou em nada os

objetivos do estagio.
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5. Aplicacao de um modelo de gestao de stocks a dados reais

Neste capitulo, irei fazer a aplicacdo de um modelo de gestdo de existéncias

tentando comparar as alternativas de descentralizagao e centralizagdo desta gestao.

O modelo de gestdo de existéncias da entidade acolhedora é descentralizado,
ou seja, ndo tem um armazém central ou apenas um armazém, tem varios armazéns
que fornecem uma certa zona geografica. Cada armazém toma as suas decisdes de
forma independente de todos os outros. Pretende-se, assim, comparar esta situacao

com a situacdo em que a gestdo de existéncias seria centralizada.

Foram escolhidos cinco produtos, da lista de produtos que a empresa tem em
armazém. Os produtos utilizados sdo, “Braco de Ac¢o”, “Cabo de Cobre”, “Cabo
Torcada”, “Fita de Aco” e “Gancho Riscado”. A escolha dos produtos teve como critério
considerar aqueles que apresentam o maior volume de compras dos produtos da
empresa Visabeira no sector da eletricidade. Para estes produtos foi possivel obter

dados relativos a procura semanal e lead-time, para cada um dos armazéns existentes.

Estes cinco produtos apresentam diferencas a nivel do custo unitario de
aquisicao, do comportamento da procura e do lead-time. O produto “Braco de Aco”
apresenta procuras muito assimétricas nos armazéns em que é utilizado. Os lead-times
também apresentam diferencas aprecidveis.

A tabela 1 apresenta os dados referentes a este produto, nomeadamente o seu
custo de aquisicdo para cada um dos armazéns, as procuras semanais médias e
correspondentes desvios padrdo, e os valores médios para o tempo de espera e
correspondentes desvios padrdo. Nesta tabela apresentam-se também os principais
valores associados com o modelo de gestao continua, nomeadamente o ponto fixo de
encomenda, stock de seguranca e quantidade a encomendar, para a situacdao de se
considerar apenas um armazém e para a situacdo com varios armazéns. Estes valores
foram calculados assumindo que o custo fixo de encomenda é trinta euros por
encomenda, a probabilidade de rutura igual a cinco por cento e o custo de posse dado

pela percentagem do custo unitdrio (i) igual a vinte por cento.
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Brago de Ago
Geral Santarém Portalegre
d'=Ld d'=Ld d'=Ld
651,59 311,66 206,E5
s'd=raiz(Llzd }*2+d "2 (=] }*2 ) s'd=raiz(L{sd}"2+d "2 *[=I}"2) s'd=raiz(L{sd}*2+d "2 *[=l}"2 )
276,42 261,48 109,21
Ponto fixo de encomenda Ponto fixo de encomenda Ponto fixo de encomenda
R=d'+zs'd R=d"+zs'd R=d +z='d
1106,26 741,77 IE6,.64
Stock de Seguranga Stock de Seguranga Stock de Seguranga
z%s'd z%s'd z*s'd
454,68 430,10 179,79
Mivel médio de existéncia MNivel médio de existéncia Mivel médio de existéncia
Q*=raiz(2Ad/h) Q*=raiz(2Ad/h) Q*=raiz{2ad/h)
323,60 2E86,96 153,67
Custo total 1013, 71 € 914,25 £ 443 51 €
custo total dos armazéns 1357, 76 €
diferenca 344,05 €
Procura semanal 43,72 33,65 10,07
desvio padrio 16,62 12,22 11,27
Lesd time 14,90 Q.26 20,55
desvio padrao LT 6,15 ¥.69 Q.60
custo unitirio 6.51 £ 6,38 £ 6,65 €
1 0,5 0,5

Tabela 1- Caracterizagdo do produto Brago de Ao, e aplicagéo do modelo de revisdo continua altere as restantes
legendas para que fiquem semelhantes

Fonte: Elaboragdo prépria

O produto “Cabo de Cobre” apresenta também uma grande assimetria em

termos de procura por armazém sendo que o armazém com maior procura é também

aquele em que o lead-time é maior. A tabela 2 apresenta também os valores que

caracterizam este produto, tendo em conta os armazéns onde é utilizado.
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Cabo de Cobre
Geral Loures Santarém Portalegre
d'=Ld d'=Ld d'=Ld d'=Ld
173,EBE 3,37 2,52 261,94
s'd=raiz(L{sd "2 +d "2 *(=1}*2) |s'd=raiz(Lisd}"2+d"2*(=1}*2) |s'd=raiz(Lisd}"2+d 2 *(=1}*2) s'd=raiz(L{sd }"2 +d "2 *[=1}*2)
B7.17 B,62 18,09 128,00

Ponto fixo de encomenda

Ponto fixo de encomenda

Ponto fixo de encomenda

Ponto fixo de encomenda

R=d"+zs'd

R=d"+zs'd

R=d"+zs'd

R=d"+zs'd

317,26

17,55

32,28

472,49

Stock de Seguranga

Stock de Seguranga

Stock de Seguranga

Stock de Seguranga

z*s'd

z*s'd

*s'd

143,38

14,18

29,76

210,55

Mivel medio de existéncia

Mivel medio de existéncia

Mivel medio de existéncia

Miwvel medio de existéncia

*=raiz(2Ad/h)

*=raiz(2Ad/h)

*=raiz(2Ad/h)

*=raiz(2Ad/h)

| 575,56 233,57 319,20 416,27
Custo total 391,43 € 133,78 € 188,44 € 346,84 €
custo total dos armazéns 669,06 €
diferenga 277,64 £
IF'H:H:IJF-ES-EITI-BI‘I3| 57,B1 Q.44 17,632 0,73
desvio padrio 9,13 14,34 10,71 22,99
Lead time 3,01 0,36 0,14 8,52
desvio padrio LT 1,23 0,10 1,00 3,55
custo unitdrio 2,72 E 2,70 € 2,70 € 277 E
1 0,333333333 0,333333333 0,333333333
Tabela 2 - Caracterizagdo do produto Cabo de Cobre, e aplicagdo do modelo de revisdo continua altere as restantes
legendas para que fiquem semelhantes
Fonte: Elaboragdo prépria
O “Cabo Torgada” é o produto que apresenta o menor custo unitario sendo a
procura assimétrica em termos de armazéns assimetria essa que é menos visivel tem
termos de lead-time (tabela 3).
Cabo Torgada
Geral Loures Santarém Portalegre
d'=Ld d'=Ld d'=Ld d'=Ld
B63,51 43,00 £01,99 218,79
s'd=raiz{L{sd}*2+d*2 *(=l}*2) |s'd=raiz(L{sd ) 2+d 2 *[s1}*2) |s'd=raiz(Ll=d}*2 +d 2 *(sl}2 ) s'd=raizfl{sd}2+d "2 *[sl} 2}
327,22 76,91 292,72 191,45

Ponto fixo de encomenda

Ponto fixo de encomenda

Ponto fixo de encomenda

Ponto fixo de encomenda

R=d"+zs'd

R=d"+zs'd

R=d"+zs'd

R=d"+zs'd

1393,51

169,51

128347

533,69

Stock de Seguranga

Stock de Seguranga

Stock de Seguranga

Stock de Seguranga

z*s'd

z%s'd

z%s'd

530,00

126,51

481,49

314,91

Mivel médio de existéncia

Nivel médio de existéncia

Miwvel medio de existéncia

Mivel medio de existéncia

*=raiz[2Ad/h)

*sraiz(2Ad/h)

*=raiz[2Ad/h)

*=raiz[2Ad/h)

. 2091,97 629,76 1715,45 101E,31

Custo total 335,61 € 96,80 € ZEL1,21£ 170,65 €

custo total dos armazéns G4E 66 €

diferenca 213,05 €

IF'rui:urasemanal 179,54 16,27 120,73 42,54

desvio padrao 64,34 47,04 32,48 79,52

Lead time 4,81 2,64 6,64 5,14

desvio padrao LT 1,61 0,51 2,32 4,22

custo unitario 0,64 £ 0,64 € 0,64 £ 0,64 £
1 0,233333333 0,2333333323 0,333333333

Tabela 3 - Caracterizagdo do produto Cabo Torgada, e aplicagéo do modelo de revisdo continua altere as restantes
legendas para que fiquem semelhantes

Fonte: Elaboragdo prépria
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O produto “Gancho Roscado” ndo apresenta assimetrias relevantes nem

procura nem no lead-time por armazém (tabela 4).

na

Gancho Roscado
Geral Santarém Portalegre
d'=Ld d'=Ld d'=Ld
272,43 189,84 180,10
s'd=raiz(Lisd }"2+d 2 *[=1}*2) |='d=raiziLisd}*2+d~2*(=l}*2} [s'd=raiz(L{=d}*2+d"2 *sl}"2}
240,15 205,88 99,99
Ponto fixo de encomenda Ponto fixo de encomenda Ponto fixo de encomenda
R=d"+zs'd R=d"+zrs'd R=d"+rs'd
767,45 SZ2E. 48 344,56
Stock de Seguranga Stock de Seguranga Stock de Seguranga
z*s'd z*s'd z*s'd
F95,02 FIIE. 64 164,46
Nivel medio de existéncia Mivel medio de existéncia Miwvel meédio de existéncia
*=raiz[2Ad/h) *sraiz(ZAd/Sh) *=raiz[ZAd/h)
EOG 42 549,97 589,78
Custo total 406,08 £ FT00, 35 € 254,93 €
custo total dos armanéns LLL.ZE £
diferenca 149,20 €
Procura semanal 70,45 FI2 T I7.68
desvio padrao 21,80 15,08 15,75
Lesd time 5.29 5.789 4,78
desvio padrao LT r .33 6,18 2,49
custo unitario 1.69 € 1,69 € 1,69 €
1 0,5 0,5

Tabela 4 - Caracterizagdo do produto Gancho Roscado, e aplicagéo do modelo de revisdo continua altere

as restantes legendas para que fiqguem semelhantes

Fonte: Elaboragdo prépria

O produto “Fita de Aco” é o produto de custo unitdrio mais elevado sendo a

procura muito semelhante nos diferentes armazéns. O lead-time é quase inexistente

(tabela 5).
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Fitade Ago
Geral Loures Santarém Partalegre
d'=Ld d'=Ld d'=Ld d'=Ld
106,59 6,68 22,81 79,13
s'd=raiz{l{sd}"2+d 2 *s1}*2) |s'd=raiz(Lisd}"2+d"2 *[s1}72) |s'd=raiz(L{sd}"2+d~2*[sl}"2} s'd=raiz|lL[sd " 2+d "2 ¥ [sl}"2 )
95,E1 10,52 14,96 100,10
Fonto fixo de encomenda Ponto fixo de encomenda Ponto fixo de encomenda Ponto fixo de encomenda
R=d'+zs'd R=d"+zs'd R=d'+zs'd R=d'+zs'd
264,18 23,98 47,42 243,78
Stock de Seguranca Stock de Seguranga Stock de Seguranca Stock de Seguranca
z*s'd z*s'd z*s'd
157,59 17,30 24,61 164,64
MNivel médio de existéncia Mivel médio de existéncia Nivel médio de existéncia Nivel médio de existéncia
Q*=raiz(2Ad/h) Q*=raiz(2Ad/h) Q*=raiz(2Ad/h) O*=raiz(2Ad/h)
A7E. B9 169,03 345,12 285,49
Custo total 1E863,60€ 544,07 € 10B2,58€ 1321,59€
custo total dos armazéns 2948.25 €
diferenga 1 084,65 €
Procura semanal 215,22 26,74 111,78 76,70
desvio padrao 33,62 17,63 17,98 2227
Lead time 0,50 0,25 0,20 1,03
desvio padrao LT 0,43 0,21 0,11 1,27
custo unitario 14,64 € 14,60 € 14,64 € 14,68 €
1 0,333333333 0,333333333 0,333333333

Tabela 5 - Caracterizagdo do produto Fita de Ago, e aplicagdo do modelo de revisGo continua altere as restantes
legendas para que fiquem semelhantes

Fonte: Elaboragdo prépria

Primeiramente ira ser aplicado o modelo de revisdao continua de existéncias
considerando incerteza na procura e lead-time considerando a procura total de todos
0s armazéns, e uma gestdo centralizada. Posteriormente, ird usar-se o mesmo modelo,

mas aplicado a cada um dos armazéns. Os resultados irdo depois ser comparados.
Foi necessario assumir alguns pressupostos para a aplicacao deste modelo.

Assim, ndo foram considerados custos de rutura em nenhuma das situacdes
consideradas. Como ndo foi possivel estimar os custos fixos de encomenda, foi
assumido que este custo seria 0 mesmo quer na situacao centralizada quer na situacao
descentralizada, e foram testados diferentes valores possiveis. Ou seja, no caso de
varios armazéns, assume-se que cada um deles terd um custo fixo de encomenda igual
ao custo fixo de encomenda no caso de um Unico armazém. Também foi testada uma
hipdtese em que os custos fixos de encomenda, no cenario centralizado, sdo iguais a

soma dos custos de encomenda no cenario descentralizado.

Os custos de aquisicdo dos produtos variam de armazém para armazém. Desta
forma, na situacdo centralizada, consideraram-se os custos de aquisi¢do iguais ao valor

médio dos custos de aquisicdo dos armazéns. Nao foram considerados descontos de
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guantidade. Também ndo foi possivel calcular custos de manutencdo de existéncias.
Desta forma, diferentes valores foram considerados, e assumiu-se que estes custos
seriam exatamente os mesmos na situacdo centralizada e descentralizada (e, neste

ultimo caso, os mesmos para cada armazém).

Tendo em conta os dados disponibilizados pela entidade acolhedora, foram
depois efetuados cdlculos auxiliares por forma a descobrir o valor médio e desvio-
padrdo quer da procura quer lead-time, para cada armazém e assumindo que, quer a
procura quer o lead-time, seguem distribuicdes normais. Na situagao centralizada, em
gue se considera a existéncia de um Unico armazém central, considerou-se que a
procura desse armazém seguiria uma distribuicdo normal com média e desvio padrao
calculados considerando a soma das variaveis de procura de cada um dos armazéns.
Para o lead-time considerou-se que, no caso centralizado, este seria uma variavel dada
pela média dos lead-times dos armazéns. Os calculos das médias e desvios padrao
correspondentes foram feitos de acordo com o pressuposto da normalidade das

variaveis.

Para cada armazém calculou-se o ponto fixo de encomenda (R), a quantidade a
encomendar(Q*) e, posteriormente, o custo total de cada armazém, quer no modelo
de vdrios armazéns, quer no modelo de um Unico armazém. N3ao havendo maneira de
conhecer os valores para o custo de encomenda (A) e para o custo anual de posse
(dado pela percentagem do custo unitario (i)), optou-se por testar diversos valores,
recorrendo a data-tables, por forma a verificar a sensibilidade do custo total
relativamente a variacdes nestes valores. Definiram-se valores de probabilidade de

rutura durante o lead-time de 5%, 10% e 15%.

Primeiramente assumi a hipdtese de que o custo fixo de encomenda de um
armazém Unico é igual ao custo fixo de encomenda de cada um dos armazéns. Através
da utilizacdo da variacdo do custo de encomenda (A) e do custo anual de posse dado
pela percentagem do custo unitario (i) (tabelas 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 em
anexo) podemos verificar que a medida que aumentam estas variaveis, em simultaneo
ou de forma isolada, os custos anuais totais dos armazéns deslocalizados aumentam
mais rapidamente que os custos anuais totais do armazém Unico, pois os custos fixos

aumentam e as quantidades geridas pelos armazéns sao menores do que no modelo
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de armazém Unico, pelo que os custos sdao menos diluiveis nas quantidades. O
aumento da varidvel (i) leva a uma maior poupanga na existéncia de um Uunico
armazém, pois o stock de seguranca geral é menor do que a soma dos stocks de
seguranca de cada armazém.

A vantagem do armazém central € maior quando se admite uma probabilidade
de rutura durante o /lead-time menor. Tal pode ser explicado pela maior necessidade
de stock de seguranca que favorece um Unico armazém em detrimento da opgdo por
varios armazéns.

E de notar que, nesta andlise, posso estar a beneficiar o armazém central por
considerar que o custo fixo de encomenda é igual ao que seria num armazém de
menor dimensdo. Este pressuposto pode ser demasiadamente forte. Sera de esperar
gue o custo fixo de encomenda neste armazém central seja maior do que o custo fixo
de encomenda num armazém de menor dimensao.

Por isso, posteriormente assumi que o custo de encomenda num Unico
armazém é igual a soma do custos de encomenda de todos os armazéns, na existéncia
de vdrios. Ao fazer variar as mesmas varidveis, com as mesmas probabilidades de
rutura, verifica-se que as diferengas entre os custos anuais totais de um unico
armazém e os custos anuais totais da existéncia de varios armazéns sao muito
inferiores. Tal como observado na hipdtese anterior, quando aumenta o valor da
variavel (i) aumenta a diferenca entre custos. Como seria de esperar quando aumenta
o custo de encomenda (A) diminui a diferenca, alterando até em alguns valores o sinal
da diferenca de custos significando que a melhor alternativa é a existéncia de varios
armazéns. A diferenga entre custos diminui com o aumento da probabilidade de
rutura. Por exemplo, no caso do produto “Cabo Torgcada”, com probabilidade de rutura
de 15%, a existéncia de varios armazéns é mais vantajosa economicamente que a

existéncia de apenas um Unico armazém.

Em conclusdo ha mais algumas informacdes/comparacdes gerais a referir de

modo a conseguir conferir mais robustez a analise efetuada.

Através da comparacdo entre as hipdteses equacionadas verifica-se que os
custos fixos de encomenda tém uma influéncia muito grande nos custos totais anuais e

na determinacdo da opg¢do economicamente mais vantajosa. A mudanca de
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pressuposto dos custos fixos de encomenda levou a que haja mais situacdes, da
variagdo da varidvel (A) e da varidvel (i), que seja mais vantajosa a gestao

descentralizada do que a centralizada.

E preciso notar que esta andlise estd a ignorar por completo a possivel
existéncia de custos de transporte do armazém central para os locais onde os
materiais vao ser usados. A inclusdao destes custos poderia tornar menos atraente a
opcao de centralizacao.

Também ndo se consideram descontos de quantidade que poderiam ser mais
vantajosos no caso da centralizacdo, em que se compraria uma maior quantidade de

material de cada vez.
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6. Conclusao

O periodo de estdgio curricular foi bastante interessante pois permitiu-me um
contato com a realidade empresarial. As tarefas executadas na entidade acolhedora
possibilitaram aplicar na prdtica os conceitos adquiridos ao longo deste ciclo de

estudos, mais concretamente na drea da logistica.

Neste trabalho optei por trabalhar a tematica de gestdao de existéncias. Tendo
em conta a vastiddo do tema, optei por retratar os modelos de gestdo mais simples
pois também foram estes que apliquei aos dados recolhidos na entidade acolhedora
na sec¢ao 5. Foquei-me também na problemdtica de centralizagdo versus

descentralizacdo da gestao de existéncias.

Ao longo da andlise realizada aos modelos de gestao de stocks e das varias
estratégias a adotar verifica-se a importancia de uma politica de gestdo de stocks
adequada para uma otimizacdo de custos. A satisfacdo da procura requerida pelos
clientes controlando as quantidades que podem entrar em rutura reduzindo os custos
anuais totais de gestdo de stocks, requere um acompanhamento muito préximo e
pode definir uma politica adequada ou uma politica de gestdo ruinosa. A manutencao
de niveis de stocks é um fator importante para o controlo da oscilagdo da procura e
manter a probabilidade de rutura no desejavel. E essencial para qualquer empresa
uma boa imagem perante os clientes, e para isso é necessario ter uma capacidade

resposta as suas necessidades cada vez mais célere.

O departamento de logistica do Grupo Visabeira faz o controlo dos niveis de
stock e é o departamento responsavel pelo controlo da politica descentralizada de
gestdo de stocks, tendo armazéns dispersos pelo territério nacional no ramo de
negécio da eletricidade. A utilizacdo da plataforma SAP é muito importante, pois
permite que a informacdo das varias areas operacionais esteja disponivel no

momento, poupando tempo e recursos.

Através da aplicacdo do modelo de gestdo continua nos varios produtos em
ambiente centralizado e descentralizado consegui verificar qual o melhor o ambiente,

dependendo dos custos alocados a cada produto.
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Na aplicacdo do modelo ndo foram considerados custos de rutura e custos de
transporte, pois sdao de dificil estimacdo e tornavam a aplicacdo do modelo
excessivamente complexo para a andlise pretendida. Foram testadas duas hipdteses
na aplicacdo do modelo. Na primeira hipétese assumi que o custo fixo de encomenda
seria 0 mesmo quer no ambiente centralizado quer no ambiente descentralizado. Na
segunda hipdtese assumi os custos fixos de encomenda, no cendrio centralizado, sao

iguais a soma dos custos fixos de encomenda no cendrio descentralizado.

Conclui-se, ao analisar os resultados da aplicagdo do modelo de revisao
continua, que os custos fixos de encomenda (A) tém um impacto muito relevante na
definicdo dos custos totais anuais. A variacdo efetuada na variavel (A) e na varidvel (i)
teve como consequéncia a mudanca de paradigma pois a medida que os valores das
varidveis vdo aumentando torna-se mais vantajoso o ambiente descentralizado do que
o ambiente centralizado. Também se verifica que a probabilidade de rutura tem

impacto na diferenga de custos entre ambientes.
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Anexos

probabilidade de rutura 5% A
344,05 € 10 20 30 40 50 0] 70 B0 a0 100
0,05 91,77€ 109,55 € 123.20€ (| 134,71€ | 14485€ | 154 01€ ) 162 44€ | 170,28B€ | 177,65€ | 1B4,62E
0,1 158,3B € 183,53 € 0283€ | 21911€ | 23344€ | 24640€ | 25B32€ | 26942€ | 279.B4€ | 2B9,69€
0,15 22085 € 251,66€ 27530€ | 29523€ | 3127B€ | 32B66€ | 343,26€ | 35684€ | 36961€ | 3B16E€
| 0,2 2B1,1B€ 316,75 € I405€ | 36706€ | 3BT IAE | A05,67€ | 42252€ | 438,21€ | 45295€ | 466,89€

probabilidade de rutura 10% A
300,91€ 10 20 30 40 50 60 70 B0 a0 100
0,05 BOSEE 98,77 € 11242€ | 12393€ | 13406€ | 143,23€ | 151 66€ | 15950€ | 16687€ | 173.84€
0,1 136,81 € 16196 € 181,27 € 19754€ | 2118BB€ | 224 B4€ | 236,76€ | 247,8B5€ | 258,27€ | 268,13€
0,15 188,50 € 219,31€ 24285€ | 262 BEE€ | IBOAIE | 296,31€ | 31091€ | 32449€ | 337.26€ | 349,33
0,2 23B D4 € 273, 62€ IN0SLE | 32393€ | 34420€ | 36253E€) 379.39€ | 305,08 | A09BLE | 42375€

probabilidade de rutura 15% A
271,B1€ 10 20 E]1] 40 50 &0 70 B0 a0 100
0,05 73,71€ 91 49€ 105,14 € | 11665€ | 12679€ | 13595€ | 144 3B€ | 152,22€ | 15959€ | 166,56€
0,1 112,26 € 147,41€ 166,72€ | 1B299€ | 19732€ | 210,29€ | 222.21€ | 23330€ | 24372€ | 253,57
0,15 166,67 £ 197 4B € 221,12€ | 241,05€ | 25B,61€ | 274 4B€ | 2B9,0B€ | 302,67€ | 31543€ | 32750
| 0,2 208,94 € 244,51€ 2TLEBLE | 294,B3€ | 31510€ | 33343€ | 350,289€ | 365,98€ | 3BO71€ | 394,65€

Fonte: Elaboragdo prépria

Tabela 6 - Datatable do Produto "Brago de Ago" referente a primeira hipdtese testada
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probabilidade de rutura 5% A
169,46 € 10 20 30 40 50 60 70 B0 a0 100
0,05 41,37 € 38,2B€ 3591€ 33,91€ 32,15€ 30,56 € 29,10 € 27,73 € 2645€ | 25,24
0,1 B7,10€ B2,73E 79,3B€ 76,56 € 74,07 £ T1B2€ 69,75 € 67 B2E 66,01 € 64,30 €
0,15 133,55€ 128,20 € 124, 10€ | 12064€ | 11759€ | 114,B3€ | 11230€ | 10994€ | 107,72€ | 105,63 €
| 0,2 180, 3B € 174,20 € 169 46€ | 16547€ | 16194€ | 158,76€ | 155 B4€ | 153,11€ | 15055€ | 14813 €
probabilidade de rutura 10% A
126,33 € 10 20 30 40 50 &0 70 &0 a0 100
0,05 30,58 € 27 A9€ 25,12 € 23,13 € 21,37€ 19,78 € 1B,31€ 16,95 € 15,67 € 1446 €
0,1 65,53 € 61,17 € 57.B1€ 54,99 € 52,50€ 50,25 € 48,18 € 46,25 € 4 44€ | 4273€
0,15 101,20€ 95,85 € 91,75€ BE,29€ BS, 24 € B2 ABE 79895 € 77,59 € 75,37€ | T32EBE
0,2 137,24 € 131,07 € 126,33€ | 12233€ | 11BB1€ | 11563€| 11270€| 10998€ | 107 42€ | 10500€
probabilidade de rutura 15% A
97,22 £ 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
0,05 23,31¢€ 20,22 € 17,85€ 15,85 € 14,09 € 12,50€ 11,04 £ 967E BADE 719€
0,1 5098 € 46,61 € 43,26 € 40,44 £ 37,895€ 35,70 € 33,63 € 31,70 € 29.B9€ | 2EB1BE
0,15 79,3B€ 74,03 € 69,92 € G646 € ER N 60,66 € LB1ZE 55,76 E 53,55€ 5145€
0,2 108,14 € 10196 € 97,22 € 93,23 € B9,71€ Bb,G3IE B3,60€ BOBRE 7B, 32€ | 75,90

Tabela 7- Datatable do Produto "Brago de A¢o" referente a segunda hipdtese testada

Fonte: Elaboragdo prépria
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probabilidade de rutura 5% A
277 64 € 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100
0,05 TI74E 103,51€ 123,2B€ 139,94 € 154,63 € 167,90 € 180,11€ 191,47 € 202,14 € 212,24 €
0,1 119,05 € 15548 € 183,44 € 207,01€ 227 7BE 246,55 € 263 B2€ IT9BEE 294 9B € 309,25 €
0,15 154, 36€ 19888 € 233,23 € 262,09€ 287 53¢ 310,52 € 331 66€ 35134 € 369 B3 € 3B7.31€
0,2 186,57 € 238,10 € 277,64 € 310,97 € 340,34 € 366 BEE 391,30 € 41402 € 435,37€ 455,56 €
probabilidade de rutura 10% A
263,90 € 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100
0,05 74,31€ 100,07 € 119,84 € 136,51€ 151,19€ 164,47 € 176,6E € 188,04 £ 198,71€ 208,80 €
0,1 112,18€ 148,62 € 176,58€ 200,15€ 220,91€ 238,65 € 15685€ 17302€ 2BB 11€ 302,39€
0,15 144,06 € 18,69 € 222,93 € 251,B0€ 277,23€ 300,22 € 321,36 € IM104 € 359,53 € ITT0LE
0,2 172,84 £ 224,37€ 263,90 € 297,24 € 326,60 € 353,15€ ITTETE 400,29 € 421,64 € 441,83 €
probabilidade de rutura 15% A
254,64 £ 10 20 30 40 50 &0 70 B0 90 100
0,05 7199€ 97,76 € 117,53 € 134,19€ 148, BB € 162,15€ 174 36 € 185,72 € 196,39 € 206,49 €
0,1 107,55€ 143,99 € 171,94 € 195,51€ 216,2B€ 235,05€ 25232€ 268,39 € 2R3 4B E 297,75 €
0,15 137,11€ 181,74 € 215,98 € 244 B5 € 270,28 € 293,27€ I1442€ 334,10 € 3525BE 370,06 €
0,2 163,57 € 215,10€ 254 64 € 2B7,87€ 317,34 € 343,85¢€ 368, 30€ 39103€ 412 ,37€ 432,56 €

Tabela 8 - Datatable do Produto "Cabo de Cobre" referente a primeira hipdtese testada

Fonte: Elaboragdo prépria
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probabilidade de rutura 5% A
48,24 £ 10 0 30 40 50 60 70 B0 a0 100
0,05 1152€ 9,86 € BSEE 7,50€ 6,55 € 569 € 4,90 € 4,17 € IABE 2BIE
0,1 2540€ 23,04 € 11,23 € 19,71€ 18,37 € 17,15 € 16,04 € 15,00 € 14,02 € 13,10€
0,15 3966 £ 36,78€ 34,56 € 32,70€ 31,05€ 29,57 € 18,20€ 26,93 € 15,73 € 24,60 €
| 0,2 54,13 € 50,79 € 48,24 £ 46,08 £ 44,18 € 42,47 € 40,89 € 3942€ IB,04 € 36,74 €
probabilidade de rutura 10% A
34,51€ 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
0,05 BO9E BAZE 5 14€ 4,07€ 3.12€ 226 € 147€ 074 € 005€ |- 061€
0,1 18,53 € 16,18€ 14,37 € 12 B4 € 11,50€ 10,29 € 9,17€ B13€ 716€ 6,24 €
0,15 19,36 € 2648 € 24,16€ 2240€ 20,75€ 15,27€ 17,90€ 1663 € 1543 € 14,30 €
| 0,2 40,39€ 3706€ 3451E 3235€ 30,45€ 28,74 € 17,16€ 25,69 € ,31€ 23,01€
probabilidade de rutura 15% A
25,24 € 10 0 30 40 50 60 70 B0 a0 100
0,05 577€ 4,11€ FREL 175€ 0,80 |- 006€ |- 085€ |- 15EB€ (- 1ITE |- 291€
01 13,90 € 11,54 € 9,74€ 821¢€ 6,87 € 5,66 € 4,54 € 3,50€ 2,53€ 1,60 €
0,15 2241¢€ 19,53 € 17,32 € 1545€ 13,B1€ 12,32 € 10,95€ ERT:ES BA9E 735€
0,2 31,13£ 27,B0€ 25,24 € 23,05€ 21,19€ 19,47 € 17,B9€ 16,43 € 15,05€ 13,74 €

Tabela 9- Datatable do Produto "Cabo de Cobre" referente a segunda hipdtese testada

Fonte: Elaboragdo prépria
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‘pruhahilidade derutura 5% A
213,05€ 10 20 1] 40 50 60 10 ED a0 100
0,05 A5G E 79,02€ 9395€ 106,54 € 117,63 € 127,66€ 136,88 € 145,47 € 153,53 € 161,15 €
0,1 91,59€ 119,12 € 140,23 £ 15E,04 £ 173,72€ 187,91€ 200,95 € 213,08€ 224,48 € 235,27 €
0,15 119,10€ 152, 81€ 178,67 £ 20048 € 9 E9 € 23T06€ 253,03 € 26790 € 1B1BGRE 295,06 £
0,2 lad 26 € 183,18€ 213,05€ 138,23 € 60 41€ B0 AT £ 198 91€ 3160B€ 332,20€ Ja7 45 €
‘pruhal:lilidade derutura 10% A
201,94 £ 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
0,05 S6TEE 76,24 £ 91,1E€ 103,77 € 114,86 € 124,BB€ 134,11€ 142,69€ 150,75 € 15E,37 £
0,1 B6,04 £ 113,56 € 134 6B £ 152 4B € 168,17 £ 182,35 195,39 € 07 53¢ 21893 € 22871€
0,15 110,77 € 144 4B £ 170,34 £ 192,15 € 11136 128,73 € 244,70 € 159 56 € 173,53€ 186,73 €
0,2 133,15 172,08€ 20194 € 127,11 € 9 31€ 269, 36€ 187 BOE 3497 € 321,09€ 336,34 £
‘pruhahilidadederutura 15% A
184,45 € 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
0,05 54,91€ T4,3T€ B9,30€ 101,89 € 112 9E€ 123,01€ 132,23 € 140, 81€ 148,88 € 156,50 €
0,1 B2,29€ 105,81€ 130,93 € 148,74 £ 164 42 € 178,60 € 191,64 € 03 TBE 215,18 € 125,97 €
0,15 105,15€ 138,86 € 164,72 € 186,53 € 05,74 € 123,11 23908 € 15394 € 267 91€ 28111
0,2 12566 € 164, 5B € 194 45 € 21963 € M1E1€ 261 87€ 28031€ 97 AT £ 313,60€ J2BB5h £

Fonte: Elaboragdo prépria

Tabela 10 - Datatable do Produto "Cabo Torgada" referente a primeira hipdtese testada
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probabilidade de rutura 5% A
17,03 € 10 20 30 40 50 6l 70 80 90 100
0,05 2A97€ |- 101€ |- 406€ |- BEIE (- BA0E |- 10,95 € |- 12,B3€ |- 14,59 € |- 16,23 € |- 17,79¢€
0,1 11,57 € 5,94 € 1,63€ |- 201€E |- 5,21€ |- 812€ |- 10,78 € |- 13,26 € |- 15,59 € |- 17,80 €
0,15 21,09¢ 14,20 € BOlE d 46 € 053€ |- JO0Z€E (- 6,2B€ |- 9,32€ |- 12,18€ |- 14 88€
| 0,2 31,09€ 23,13€ 17,03 € 11B8€ 7,35€ 3,25€ |- 052€ |- 4,03€ |- 7,32€ |- 10,44 €
probabilidadede rutura 10% A
592€ 10 20 30 40 50 60 10 B0 90 100
0,05 0,19¢€ |- ITBE |- B84 E |- 941E |- 1168€ |- 13,72€ |- 15,61€ |- 17,36 € |- 19,01€ |- 20,57€
0,1 6,01€ 0,39€ |- 3A3€ |- TRTE (- 10,77 € |- 13,67€ |- 16,34 € |- 18,81 € |- 21,15 |- 23,35€
0,15 11,76€ LETE 058E |- 3BBE |- 780€ |- 11,35€ |- 14,62 |- 17,65€ |- 20,51€ |- 23,21€
0,2 19,98 € 12,02 € LAlE 077€ |- JT6E (- TEBE (- 11,63 € |- 15,14 £ |- 1843 € |- 21,55 €
probabilidade de rutura 15% A
1,57 € 10 20 30 40 50 6l 70 80 90 100
0,05|- 16EE |- SEEE |- BT1E |- 11,2B€ |- 13,55€ |- 15,60€ |- 1748 € |- 19,24 £ |- 20BBE |- 2244 €
0,1 2,26E |- 3,36€ |- THEE |- 1131€ |- 14,52€ |- 17,42€ |- 20,08€E |- 2256 E |- 24 B9 € |- 27,10€
0,15 7.14€ 0,25€ |- S04€ |- 9.50€ |- 13,42€ |- 1697 € |- 20,24 € |- 23,27 |- 26,13 € |- I8,B3€
0,2 1148€ 4,53€ |- 1,57€ |- B,72E |- 1125€ |- 15,35€ |- 19,12 € |- 22,63E |- 2591€ |- 29,04 €

Fonte: Elaboragdo prépria

Tabela 11 - Datatable do Produto "Cabo Torgada" referente a segunda hipotese testada
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probabilidade de rutura 5% A

1458, 20€ 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
0,05 41,66 € 55,13 € 6547 € T4,18€ BLEBRE BEB.BOE 95,18€ 101,12€ 106,70€ 11198 €
0,1 b, 26 € B331¢ 9793 € 110,26 € 121,12 € 130,93 € 13996 € 148,36 € 156,25 € 163,721 €
0,15 83,73€ 107,07 € 12497 € 140,06 € 153 36 € 165,39€ 176,44 € 186,73 € 196, 40€ 205,54 €
0,2 101 5E€ 128, 52€ 149,20 € 166,63 € 18198 € 195 87 € J0B63€ 22051€ 131 6E€ 242,23 €

probabilidade de rutura 10% A
141,13 10 20 30 40 50 &0 70 B0 a0 100
0,05 39,64 £ 53,11€ 63,45€ 72,16€ 79,84 € B6,7BE 93,17€ 99,11€ 104,69 € 109,97 €
0,1 60,23 € 79,28€ 93,90€ 106,22 € 11708 € 126,90€ 135,93 € 144 33 € 152,22€ 159,68 €
0,15 77.6BE 101,01€ 11892 € 134,01€ 147 31€ 158,33 € 170,39 € 1B06E€ 190,35€ 199,49 €
0,2 93,51€ 120,45€ 141,13 € 158,56 € 173 91€ 187 80€ 200,56 € 212 45€ 213 ,61€ 234,16 €

probabilidade de rutura 15% A
135,69€ 10 20 30 40 50 60 L B0 a0 100
0,05 38,28€ L1,75€ 62,09€ 70,B0€ TEABE Bh A€ 91,B1€ 97,75 € 103,33 108,60 €
0,1 57.51€ 7h,56€ 91,18€ 103,50€ 114 36 € 124,18€ 133,20€ 141 61€ 148 50€ 156,96 €
0,15 73,60€ 96,93 € 114 B4 € 12993€ 143 23 € 155,25€ 166,31€ 176,60€ 186,26€ 195 41€
| 0,2 BEO7E 115,01€ 135,69€ 153,11€ 168 47 € 182,35€ 195,12 € 20700€ 218,16¢€ 2IBTLE

Tabela 12 - Datatable do Produto "Gancho Roscado" referente a primeira hipdtese testada

Fonte: Elaboragdo prépria
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probabilidade de rutura 5% A
36,30 € 10 20 30 40 50 &0 70 &0 a0 100
0,05 9,06 € 9,04 € 902€ 9,00 € BOBE BATE BAO5E BO4 € BO3E BAOZE
0,1 18,17 € 18,13 € 18,10€ 18,07 € 1B,05€ 1B03 € 1B,01€ 17,99 € 17,98 € 17,96 €
0,15 27,2B€ 27,23 € 27,19€ 27,16 € 27,14 € 27,11€ 27,09 € 2707€ 27,05€ 27,03 €
0,2 36,40 € 36,34 € 36,30 € 36,26 € 36,23 € 36,20 € 36,17 € 36,15€ 36,12€ 36,10 €
probabilidade de rutura 10% A
28,23 € 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
0,05 705 702€ J00€ 698 £ 696 £ 6,95 € 6,94 € 692€ 6,91€ 6,90 £
0,1 14,14 € 14,10 € 14,06 € 14,04 € 14,02€ 14,00 € 13,88€ 1396 € 1384 € 1393 €
0,15 21,23 € 21,1B€ 21,14 € 21,11€ 21,0B€ 21,06 € 21,04 € 21,01€ 20,99 € 2098 €
0,2 1B,33€ 1B, 2T £ 18,23 € 18,19 € 28,16 € 18,13 € 28,10 € ZB0BE IB,06€ IB,03 €
probabilidade de rutura 15% A
22, TRE 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,05 5,69€ 5,66€ 5,64 € 562€ 5,60€ 5,59€ 5,58€ 5.56€ 5,55€ 5,54 €
0,1 11,41€ 11,37 € 11,34 € 11,32¢€ 11,29€ 11,27 € 11,26 € 11,24 € 11,22€ 11,21€
0,15 17,15€ 17,10€ 17,06€ 17,03 € 17,00€ 16,98 € 16,95€ 1693 € 1691€ 16,89 €
| 0,2 22,BBE 22,B3€ 22,7B€ 2275€ 22,71€ 22,69 € 22,66 € 22,63€ 22,61€ 22,59 €

Tabela 13 - Datatable do Produto "Gancho Roscado" referente a segunda hipdtese testada

Fonte: Elaboragdo prépria
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Gestdo de existéncias: modelo de revisdo continua em ambiente centralizado e descentralizado

probabilidade de rutura 5%
1084,65€ 10 20 30 40 50 &0 70 80 a0 100
0,05 307,52 € 419,93 € 506,19€ L7B91€ Gd2,97 £ 700,89 € 754,16 € BD3, 73 B50,30€ 894,34 £
0,1 456,07 € 615,04 € 737,03 € B39,87€ 930,47 € 1012,38€ 1087,71€ 115782 € 122367 € 128585€
0,15 L7B 4B £ 773,16€ 922,56€ 1048,51€ 1159 48 € 1259,80€ 135205€ 143792€ 151B,57€ 1594 B5€
| 0,2 6E7,31€ 912,13 € 1084,65€ 123008 € 1358,21€ 1474,05€ 1580,58€ 1679,73€ 177286 € 186094 €
probabilidade de rutura 10%
105272 € 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,05 299,54 £ 41195€ 488,21€ 570,93 € 634,99 € B92.91€ 746,18 € 795,75 € Ba2,32€ BBGI6E
0,1 440,10 € 599,0E€ T21,07€ B23,90€ 914,51€ 996,42 £ 1071,74€ 1141,8B6€ 1207,70€ 126999€
0,15 5h4,51€ 749,22 € BOB6ZE 102457 € 113554 € 1235,86€ 1328,11€ 141398 € 149463 € 157091€
0,2 B55,3B £ BED,21€ 1052 72€ 119816 € 1326,29€ 144213 € 154E 66 € 1647, B1€ 174093 € 1829,02€
probabilidade de rutura 15% A
1031,19€ 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100
0,05 294,16 € 406,57 € 492,82 € 565,54 £ 629,61 € GE7.53E 740,79 € 790,37 £ B36,93¢€ BEDOT £
0,1 429,34 € LEEI1E 710,30€ 813,14 € 903,74 € 985,65 € 106097 € 1131,09€ 119694 £ 1259,22€
0,15 L3B36E 733,06€ BE24T7£ 1008,42€ 1119,38€ 121970 € 131196€ 1397, 8B3€ 1478 4T € 1554,75€
0,2 633,85 € BLEETE 1031,19€ 117662 € 1304,75€ 1420,59€ 1527,12€ 162627 € 171940 € 1807 4B €

Tabela 14 - Datatable do Produto "Fita de A¢o" referente a primeira hipdtese testada

Fonte: Elaboragdo prépria
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Gestdo de existéncias: modelo de revisdo continua em ambiente centralizado e descentralizado

probabilidade de rutura 5%
5B 1BE 10 20 30 40 50 &l 70 B0 a0 100
0,05 11,21 € 0BBE |- TO4€ |- 13,72 € |- 19.61€ |- 24,93 € |- 19.B2E |- 34,37€ |- IBERE |- 42,69 €
0,1 3T01€ 2241€ 11,21€ 1,76€ |- B56E |- 14,0B€ |- 2100€ |- 2T AAE |- 3349€ |- 38,21¢€
0,15 65,22 € 47,34 € 33,62€ 12,05 € 11,86 € 164€ |- 5BIE |- 13,721€ |- I1,13€ |- 18,13 €
| 0,2 94,68 € 74,03 € 5B 1BE 44 82 £ 33,05€ 2141€ 1263 € 3,52€ |- 503€ |- 13,12 €
probabilidade de rutura 10%
26,26 € 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100
0,05 3,23€ |- 7,10€ |- 15,02€ |- 21,70€ |- 2759E |- 31,91€ |- 3T EBOE |- 42,35€ |- A6,63E |- 5067 £
0,1 I1,05€ BASE |- 4,75€ |- 14,20 € |- 12.52€ |- I005E |- 3696 € |- 43, 40€ |- 49,45 € |- 55, 1T E
0,15 41,28 € 2340£ 9,6BE |- 1,B9€ |- 12,09€ |- 21,30€ |- TTE |- ITHEE |- 45,07 € |- L2 0BE
0,2 62,75 E 42,10 € 26,26 € 12,90 € 113€ |- 9.51€ |- 19,29 € |- 2B 40£ |- 36,95€ |- 45,04 £
probabilidade de rutura 15%
4,72€ 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
0,05(- 216E |- 12,4B€ |- 2041€ |- 17,09 € |- 32.97€ |- IB29€ |- 43,18 € |- 47,74 £ |- 52,01€ |- 56,06 €
0,1 10,28€ |- 4,32€ |- 15,52€ |- 2497 E |- 33,29€ |- A0, B2€ |- 47 73€ |- BT E |- 60, 22€ |- 65,94 £
0,15 15,13 € T24E |- BABE |- 18,05 € |- 28,24 £ |- ITALE |- 45,93 € |- 53,BI1E |- b1,22€ |- 6B, 23 €
0,2 41,22€ 20,57 £ 4,72€ |- BEdE |- 2041€ |- 31,05€ |- 40, B3 E |- 4994 € |- SEA9E |- 66,58 £

Tabela 15 - Datatable do Produto "Fita de A¢o" referente a segunda hipdtese testada

Fonte: Elaboragdo prépria
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