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Resumo

Resumo

A gestdo de fluxos de materiais e informacdo é um fator crucial no
desempenho das organizacOes e dos seus sistemas produtivos. Devido a crescente
globalizacdo dos mercados, as cadeias de abastecimento que conectam as organizacdes
estdo a tornar-se cada vez mais dinamicas, levando a que a volatilidade da procura dos
clientes se torne num fator bastante dificil de controlar, em termos de tempo de resposta e
variabilidade dos produtos requeridos.

Num contexto de industria alimentar, foi desenvolvido um estudo de caso na
empresa Nutriva, que se dedica a producdo e venda de produtos alimentares congelados.
Nesta investigacédo foi estudada a utilizacdo da metodologia de planeamento da producéo
Demand Driven Material Requirements Planning (DDMRP) para combater a instabilidade
nas tarefas de planeamento da producdo, encurtar o tempo de resposta aos clientes e
diminuir as ocorréncias de rutura de stock. Com esta abordagem pretende-se obter uma
maior visibilidade sobre os niveis de stock da empresa, obtendo sugestbes de encomenda
fundamentadas, utilizando limites de controlo de inventario definidos tendo em conta as
necessidades dos clientes num dado horizonte temporal. Foi desenvolvido um modelo de
planeamento DDMRP dentro de um sistema amostral, que posteriormente € sujeito a um
processo de simulacdo com o objetivo de comparar dois cenarios: o cenario atual e o
cenario em ambiente DDMRP. Apdés uma analise ABC, foram utilizados os dados de
referéncias extraidos do software da empresa para construir este sistema.

Os principais resultados do estudo indicam que a metodologia DDMRP
permite aumentar a visibilidade e controlo dos niveis de stock, atraves de alertas de cor
presentes em cerca de metade das referéncias do sistema, e também uma reducéo do tempo

de resposta ao cliente de, em média, 42%.

Palavras-chave: Demand Driven Material Requirements Planning,
Planeamento e Controlo da Producdo, Visibilidade,
Variabilidade, Stocks, Industria Alimentar.
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Abstract

The management of material and information flows is a crucial factor in the
performance of organizations and their productive systems. Due to the increasing
globalization of the markets, supply chains that connect organizations are becoming
progressively dynamic, leading to the volatility of customer demand becoming a very
difficult factor to control, in terms of response time and variability of required products.

In a food industry context, a case study was developed in the company Nutriva,
which is dedicated to the production and sale of frozen food products. In this investigation,
the use of the Demand Driven Material Requirements Planning (DDMRP) production
planning methodology was studied to oppose instability in production planning tasks,
shorten the response time to customers and reduce the occurrence of stock outs. With this
approach, it is intended to obtain greater visibility on the company's stock levels, obtaining
reasoned order suggestions, using defined inventory control limits taking into account
customer needs in a given time horizon. A DDMRP planning model was developed within
a sampling system, which is subsequently subjected to a simulation process in order to
compare two scenarios: the current scenario and the scenario in a DDMRP environment.
After an ABC analysis, reference data extracted from the company's software were used to
build this system.

The main results of the study indicate that the DDMRP methodology makes it
possible to increase the visibility and control of stock levels, through color alerts present in
about half of the references in the system, and also a reduction in the customer response

time of, on average, 42%.

Keywords Demand Driven Material Requirements Planning,
Production Planning and Control, Visibility, Variability,
Stocks, Food Industry.
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INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

Esta dissertacdo de mestrado foi desenvolvida no ambito de um estagio
curricular na empresa Nutriva pertencente ao setor alimentar, nas instalagdes do
departamento de logistica e na unidade fabril em Vila Nova de Poiares. O presente capitulo
pretende explorar o enquadramento do tema nos interesses da empresa, assim como 0S

objetivos e motivac6es do estudo e introduz a estrutura da dissertacao.

1.1. Motivacao

Analisando o panorama geral do mundo industrial de ha algumas décadas atras,
é facil de perceber que o grande fator de competitividade e diferenciacdo entre empresas
era sem duvida a minimizacdo de custos, e portanto era imperativo conseguir criar
condicdes econdmicas estaveis para conseguir executar uma determinada atividade
industrial, pelo que a estratégia de producdo geralmente adotada era baseada em grandes
lotes produtivos. A metodologia do Material Requirements Planning (MRP) desenvolvida
por Orlicky (1975), surgiu para otimizar estes mesmos fatores.

Neste momento, o mundo industrial enfrenta um periodo de transicdo em que o
seu comportamento esta a mudar de uma abordagem deterministica para uma abordagem
estocéstica (Shofa & Widyarto, 2017). Para além disso, os tempos de tolerancia, prazos e
as restricdes impostas pelos clientes estdo a ficar cada vez mais apertados, os ciclos de
produtos estdo cada vez mais curtos ao mesmo tempo que a variabilidade e complexidade
do consumo dos mesmos aumenta. A globalizagdo provocou uma enorme extensdo das
cadeias de abastecimento e neste sentido é necessario que as empresas se adaptem ao
ambiente atual para satisfazer as necessidades dos clientes, onde a concorréncia € muito
mais feroz e a volatilidade do consumo é mais frequente.

Para atingir a competitividade do mercado é essencial manter uma gestdo

eficiente da cadeia de abastecimento, compreender quais as ameagas e oportunidades a

David Luis Madanélo Manaia 1
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montante e a jusante permite controlar melhor os fluxos de materiais e informacéo que
percorrem a posicdo que a empresa ocupa na cadeia. A melhoria dos sistemas de
planeamento da producdo € um fator critico neste sentido pois dinamiza esta
movimentacdo de fluxos, impedindo paragens, atrasos, desperdicio e outras consequéncias
derivadas do ambiente interno e externo da empresa.

A flexibilidade é um dos fatores principais que permitem agilizar esta
movimentacdo de fluxos, e portanto os sistemas de planeamento da producdo devem
apresentar esta faceta. Atualmente grande parte das médias e grandes empresas utilizam
filosofias de gestdo de planeamento do MRP que apesar da sua simplicidade de
implementacdo e funcionamento, ndo permitem grande flexibilidade no que toca a
incerteza e variabilidade na procura principalmente, ndo correspondendo a realidade

industrial.

1.2. Objetivos da Investigacao

A empresa em questdo tem como principais valores a Qualidade e o Servico, e
portanto a performance dos seus processos de fabrico e a rapida capacidade de resposta ao
cliente constituem uma vertente essencial no seu campo de operacdes. Visto que estes
fatores ndo estdo desenvolvidos na sua plenitude é necessario investigar quais as melhores
medidas a implementar para melhorar a eficiéncia do sistema de planeamento e controlo da
producdo, e assim reduzir os niveis de stock, 0s respetivos custos associados, o desperdicio
e o tempo de resposta. Para este efeito é avaliada a aplicabilidade e utilidade de uma
ferramenta que nos Gltimos anos tem ganho alguma reputacdo em ambientes produtivos
orientados pela procura, 0 DDMRP, que afirma poder resolver muitos dos problemas
presentes na empresa.

O principal objetivo desta investigacdo é encontrar um sistema apropriado para
auxiliar o planeamento da producdo da Nutriva e permitir que este seja mais eficaz e

eficiente. Tendo isto em conta, a investigacdo deve responder a varias questoes:
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1. Quais os problemas que vigoram atualmente no sistema de planeamento e
controlo da producdo da Nutriva que limitam e prejudicam o seu
desempenho?

2. Tendo em conta estes problemas, até que ponto é que a metodologia
DDMRP os pode resolver?

3. Considerando um cenario de viabilidade desta abordagem, quais sdo 0s
pontos-chave para uma boa implementacio do DDMRP no sistema

produtivo na Nutriva?

De modo a dar resposta a estas questBes da investigacdo, este estudo é feito

tendo em mira os seguintes objetivos:

1. Estudo dos produtos chave para a empresa, num determinado departamento
de producéo (setor de produtos);

2. Analisar o comportamento da procura sentido na empresa;

3. ldentificacdo dos materiais/componentes comuns a VAarios produtos
utilizando a ferramenta BOM (Bill of Materials) — Andlise de
Dependéncias;

4. Estudo e avaliacdo da ferramenta DDMRP nas condi¢fes industriais da
empresa;

5. ldentificacdo de vantagens e desvantagens, limitacOes e trabalho futuro da

solucéo proposta.

Assim sendo, este estudo pretende analisar o panorama atual da Nutriva,
fornecendo um bird’s eye view sobre o sistema produtivo geral e sobre o processo de
geracdo de encomendas e gestdo de prioridades, identificar os efeitos indesejados que se
estdo a fazer sentir no desempenho interno da empresa e as respetivas causas, e assim
sugerir um novo sistema de planeamento e controlo da producdo que possa mitigar e
resolver os problemas que vigoram atualmente.

Sendo que os principais interesses da Nutriva sao: combater a instabilidade no

planeamento, controlar os niveis de stock e reduzir os atrasos a clientes, é pertinente
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realizar esta investigacdo, de forma a avaliar a aplicabilidade da metodologia DDMRP

numa realidade industrial como a da Nutriva.

1.3. Metodologia de Investigagcao

Este subcapitulo tem o proposito de apresentar a base metodoldgica desta
investigacdo, desenvolvendo quais as principais etapas percorridas durante este percurso de
pesquisa, analise e estudo. Cobre os procedimentos e métodos adotados para recolher e
analisar informacdo com vista em alcancar os objetivos estabelecidos em primeiro lugar.

Primeiramente € enunciada a filosofia de investigacdo, seguindo-se a maneira
como esta foi desenhada ao longo do estagio. Por fim é feita uma abordagem a forma como
foi conduzida a recolha e analise dos dados.

1.3.1. Filosofia da Investigacao

Com o crescimento significativo que a empresa em questdo revelou ao longo
dos ultimos anos, o sistema de trabalho utilizado pela equipa de planeamento tem denotado
bastantes deficiéncias, ndo conseguindo acompanhar de forma eficaz o desempenho
requerido. Tendo em conta o panorama atual, este estudo pretende identificar os principais
efeitos indesejados que se verificam no desempenho da gestdo interna da empresa, e as
respetivas causas, sugerindo um novo sistema de planeamento e controlo da producéo que
consiga mitigar esses mesmos problemas. Deste modo, esta dissertacdo adota um cariz de
estudo de caso, na medida em que estamos perante uma situacdo representativa de uma
realidade num determinado departamento da empresa.

No que toca a abordagem é utilizada a via dedutiva baseada no encadeamento
de hipdteses a partir da teoria. Estas hipo6teses sdo testadas e, de acordo com o seu output
sdo confirmadas ou rejeitadas. Assim sendo, a teoria existente revela-se a base da
estratégia de investigacdo, levando ao desenvolvimento de hipoteses e posterior recolha de
dados.
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1.3.2. Desenho da Investigagao

Este subcapitulo tem como objetivo descrever os passos gerais seguidos ao
longo desta investigacdo fazendo uma abordagem detalhada a cada fase de pesquisa e
andlise. Neste sentido as principais fases de investigacao foram as seguintes:

1. Primeiramente foi feita uma avaliacdo ao panorama geral da empresa de
modo a perceber como € que funcionam todos os processos de producgdo e
quais os percursos efetuados pelos fluxos de materiais e informac&o. Para
este efeito foi realizado o mapeamento dos processos, identificacdo dos
KPI’s, diagnostico dos problemas e levantamento de possiveis solucdes;

2. No seguimento do levantamento de possiveis solugdes surgiu a metodologia
de planeamento DDMRP pelo que foi necesséario fazer uma pesquisa
bibliografica de cariz exploratorio da sua base conceptual, antecedentes e
modo de aplicacdo. Esta fase constitui essencialmente uma analise critica a
esta metodologia;

3. Seguidamente foi conjugada a avaliagdo do panorama atual da empresa com
a pesquisa bibliografica efetuada dando origem a uma andlise de
aplicabilidade do DDMRP no cenario em causa. Neste sentido foi realizada
uma revisdo bibliografica para perceber se esta metodologia teria sucesso e
onde foi abordada a literatura considerada mais relevante;

4. Depois de possuir as bases tedricas adquiridas nos passos anteriores, foi
criado um modelo de simulacdo de planeamento utilizando uma amostra
constituida por diversas referéncias produzidas no departamento de padaria
de modo a analisar a forma como esta metodologia deve ser implementada e
quais os principais dados e informagdes a recolher;

5. Por fim foram recolhidos os resultados da simulacéo estatica e foi avaliado
0 potencial de aplicagdo do DDMRP no sistema produtivo da Nutriva.
Procedeu-se a comparagédo do cenario DDMRP com o cenério atual e foram
retiradas conclusdes sobre o comportamento de niveis de stock e o tempo de

resposta ao cliente.
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1.3.3. Recolha de Dados

Para alimentar esta investigacdo foi necessario recolher varios tipos de dados
provenientes de diversas fontes de informagéo visto que esta metodologia requer um
suporte tedrico muito solido para poder funcionar corretamente. Nesta linha de raciocinio,
é imperativo garantir a validacdo na caracterizacdo atual da empresa e na construcao do
modelo de planeamento, sendo que os dados recolhidos foram obtidos através da
observacdo pessoal do autor, de entrevistas informais com membros dos varios
departamentos e da consulta das bases de dados do sistema informéatico da empresa.

Com a finalidade de conhecer e mapear 0s processos de trabalho dos varios
departamentos da empresa foram conduzidas entrevistas informais a varios membros de
cada departamento em que a investigacdo incidiu. Desta maneira foi possivel analisar a
realidade sob a perspetiva de cada entrevistado. Estas entrevistas foram de cariz nédo
estruturado, ou seja ndo seguiram um padrdo rigido em cada ocasido e possuem um
elevado grau de flexibilidade. Apesar deste carater mais liberal foi sempre preparada
previamente uma lista de questdes e pontos a abordar em cada entrevista de modo a guiar a
conversa na direcdo mais adequada. Deste modo conseguiu-se obter um equilibrio entre
consisténcia e flexibilidade na informacdo recolhida.

No que toca a informacéo referente aos produtos, como as fichas de producao
de onde se podem retirar as BOM de cada produto acabado, lead times de fornecimento e
producdo, niveis de stock e outros dados, recorreu-se ao software utilizado na empresa.
Estes dados foram utilizados maioritariamente para a construcdo do sistema sobre o qual o
modelo de simulacdo de planeamento DDMRP ird operar. Deste modo foi possivel
caracterizar a situacao atual utilizando dados quantitativos reais o que garantiu uma melhor

aproximacdo do modelo a realidade da empresa.

1.4. Estrutura da Investigagao

A apresentacao deste projeto segue a seguinte estrutura:
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No Capitulo 1 é feita a introducdo de todo o trabalho desenvolvido ao longo do
estagio , explicando qual a motivacdo, principais objetivos e também é explicitada a
metodologia de investigacdo utilizada na investigacdo, fazendo uma abordagem a todo o
percurso do estudo e praticas utilizadas ao longo do mesmo, desde a filosofia de
investigacgdo até a recolha e analise de dados.

O Capitulo 2 esta encarregue de fazer uma analise a toda a teoria relevante para
0 alcance dos objetivos estabelecidos nesta investigacdo. Aqui sdo sumarizados 0s
principais conceitos que suportam as principais decisdes tomadas ao longo deste estudo e
fundamentam a escolha da metodologia DDMRP para as condi¢des em causa, detalhando
as principais vantagens, desvantagens e potencial de aplicabilidade da mesma. Identifica e
desenvolve os principais pontos de vista de varios autores e estudiosos da area. Faz uma
abordagem ao setor em que a empresa em causa Se insere e sumariza a situacao atual e
principais caracteristicas das cadeias de abastecimento da atualidade. Finaliza com um sub-
capitulo de considerac6es finais sobre o que foi exposto.

O Capitulo 3 tem o intuito de fazer a caracterizacdo geral da empresa onde
foi desenvolvido o estudo de caso abordado nesta dissertacdo. Explora 0 modo como a
empresa opera no seu setor, quais as suas principais métricas de trabalho, processos de
producdo, gestdo de informacdo interna e qual a sua cadeia de valor. Descreve a
caracterizacdo da situacdo atual da empresa e enuncia o problema para o qual esta
dissertacdo se propde a dar uma sugestao de resolucdo. Por fim é feito um levantamento de
oportunidades de melhoria.

Seguidamente, no Capitulo 4 é descrito o estudo de caso e o modelo de
planeamento desenvolvido para simular a implementacdo da metodologia DDMRP num
pequeno sistema criado com base na producdo do departamento de padaria. Nesta fase da
dissertacdo € importante descrever com algum grau de detalhe 0 modo como foi conduzida
a construcdo do modelo de planeamento, abordando varias vertentes do mesmo, desde a
recolha e utilizacdo de informacdes e dados necessarios até aos varios passos de aplicacao
do modelo no sistema criado. O capitulo finaliza com a apresentacdo e discussdo de
resultados de onde se retiram as principais conclusdes e ilagdes finais da investigagdo. E
feito um levantamento de todos os conceitos abordados, relacionando a teoria com a
pratica desenvolvida e analisando o impacto que a implementacdo do DDMRP pode vir a

ter no sistema.
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Finalmente, o Capitulo 5 marca a etapa final desta investigacdo. S&o
apresentadas as respostas as perguntas inicialmente formuladas e consequentemente, as
principais conclusdes do estudo. Tem como objetivo finalizar a dissertagdo com uma visao
global e apreciacdo do trabalho desenvolvido, apresentando as principais limitagdes,

recomendacdes e perspetivas para o trabalho futuro.
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO

Para o desenvolvimento da seguinte dissertagdo € necessario ter em conta
varios aspetos essenciais. Este capitulo apresenta uma revisao da literatura relacionada com
a forma como o planeamento da producdo tem evoluido perante as constantes mudancas no
mundo industrial e consequente adaptacdo das organizagOes. Abrange a forma como a
gestdo de recursos e informacao é realizada ao longo de diferentes entidades desde o input
até o output do processo, e 0 seu impacto nos riscos incorridos e efeitos gerados ao longo
da cadeia de abastecimento.

De seguida ¢ feita uma abordagem exploratéria & metodologia DDMRP e aos
seus antecedentes, com o objetivo de perceber qual o propdsito desta nova ferramenta e
quais as principais razdes que levaram ao seu aparecimento e ascensdo no mundo
industrial. Com isto, neste capitulo sdo descritas as principais fases de implementacéo do
DDMRP.

As consideragdes finais preenchem o fim do capitulo, onde é feita uma sintese
global do mesmo e sdo apresentadas algumas perspectivas sobre a metodologia DDMRP,

estabelecendo uma conexdo com os capitulos precedentes.

2.1. Sistemas de Planeamento e Controlo da Producgao

2.1.1. Evolugao dos Sistemas de Planeamento e Controlo da
Producgao

O conceito de planeamento e controlo da producdo tem-se tornado num
conceito mais abrangente nas Gltimas décadas, sendo sujeito a sucessivas expansées no que
toca a inclusdo de novas técnicas, sistemas e principios que tém emergido, permitindo

assim a geracdo e desenvolvimento de novas abordagens. Este conceito cresceu desde as
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operacOes de producdo interna, ao nivel do chdo de fabrica, até as operagdes de gestdo de
cadeia de abastecimento, conectando fornecedores, clientes e fabricantes (Olhager, 2013).

Com o aumento da competitividade entre empresas no setor da manufatura, a
eficiéncia do chdo de fabrica ndo é suficiente para lidar com as ameacas da concorréncia,
assim sendo, as empresas séo forcadas a encontrar novas maneiras de dinamizar as suas
operacdes visando uma abordagem para além das paredes da fabrica. Nos dias que correm
as empresas precisam de ser competitivas em muitas mais areas para além da producéo,
tais como qualidade, logistica, reducdo de custos, flexibilidade, e deste modo é necessario
planear e controlar devidamente as suas operacdes para que todas estas areas funcionem
em sintonia (Olhager, 2013).

Com o aumento do volume e diversificacdo da procura, as tarefas de
planeamento tornam-se cada vez mais complexas, sendo necessario lidar com lead times e
ciclos de vida dos produtos muito curtos, e bottlenecks cada vez mais dificeis de gerir. Para
acompanhar as constantes mudancas no comportamento da procura dos clientes, foram
sendo criadas e desenvolvidas novas metodologias. A Figura 1 seguinte ilustra a evolugédo
dos sistemas de planeamento da producdo e como o foco das opera¢cGes mudou nos ultimos
50 anos.

Planning level

Supply chain
planning
Sales and
operations
planning
Master
production
scheduling
Material
requirements
planning
Shop floor
control
Time
1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figura 1. Evolucdo dos sistemas de planeamento da producgdo (Retirada de: Olhager (2013), p.6837)

O foco do planeamento e controlo das operagdes de produgdo mudou ao longo

de um periodo de 50 anos, desde maquinas individuais até plantas na cadeia de
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abastecimento. As empresas consciencializaram-se cada vez mais de que mais fatores
devem ser levados em conta para atingir a exceléncia operacional, ndo s6 nas operacdes
internas mas também nas cadeias de abastecimento envolvendo clientes e fornecedores
(Olhager, 2013).

A seguinte figura ilustra as mudancas que ocorreram nos Ultimos 50 anos,
realcando 3 fases principais no que toca ao foco de melhoria no planeamento. A primeira
fase refere-se a melhoria das caracteristicas basicas da empresa, principalmente a nivel da
qualidade, orientacdo de fluxo dos processos de producédo , reducéo de setup e lead time,
etc, que ajudaram a estabilizar a producdo e simplificar o planeamento e o controlo
permitindo abordagens baseadas em taxas. A segunda fase acontece por volta da mudanca
do século em que as empresas viram a necessidade de estender o sistema de planeamento e
controlo para incluir fornecedores e clientes. No entanto, a ultima década revelou que a
integracdo dos parceiros da cadeia de abastecimento ndo é tdo simples quanto a integracdo
de cadeias internas dentro de uma empresa, e nesta linha de pensamento é sensato assumir
que é muito provavel que seja necessario muito tempo até que as cadeias de abastecimento

funcionem tdo bem como as operagdes internas (Olhager, 2013).

Planning level

Supply chain
planning

Integrate
with customers
Sales and and suppliers
operations

planning
Improve
internal
conditions

Master
production
scheduling

Material
requirements
planning
Shop floor
control

Optimise,
given existing
conditions

Time

1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figura 2. Principais fases de mudanca nos sistemas de planeamento ao longo do tempo (Retirada de:
Olhager (2013), p.6840)
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2.1.2. Sistemas Push vs Sistemas Pull

Os sistemas de planeamento e controlo da producdo podem ser classificados
em sistemas push ou pull, sendo que a maioria dos sistemas reais que podemos encontrar
nas empresas hoje em dia apresentam caracteristicas de ambos, resultando em sistemas
hibridos (Hopp & Spearman, 2000).

Estes sistemas tém como objetivo conseguir exercer uma correta previsao da
procura de bens e servicos a que uma cadeia de abastecimento esta sujeita no futuro, sendo
esta atividade um dos principais inputs para o planeamento e controlo das areas funcionais
da entidade ou entidades em causa na cadeia de abastecimento. As previsfes da procura
afetam diretamente varios fatores vitais no bom funcionamento da cadeia e que podem
levar a reestruturacdo da mesma, tais como a capacidade dos armazéns, necessidades
financeiras, capacidade de producéo e distribuicdo, etc.

E necessério entdo perceber bem como funcionam estes sistemas e qual o seu
papel na previsdo da procura no planeamento e controlo das cadeias de abastecimento. Nos
ambientes push o fluxo de producdo é feito com antecedéncia as necessidades e ao
consumo, com base em previsdes, ja em ambientes pull o fluxo de producdo é feito de
acordo com as necessidades reais, com ordens de encomenda que posteriormente se irdo
transformar em ordens de producdo (Lambert et al. 1998). Como ja foi referido
anteriormente, o mais normal é que a parte mais a montante da CA funcione em regime
push até a um determinado ponto de desacoplamento, e a parte mais a jusante funcione em
regime pull.

Para as CA que funcionam em regime estritamente push, ou seja, até ao
mercado final, a previsdo da procura é absolutamente essencial para o funcionamento da
mesma, sendo que a procura deverd ser analisada em termos temporais e espaciais e
detalhada no que toca a tipos de produtos e quantidades. O principio orientador deste
sistema baseia-se na necessidade de constituir stocks para garantir um um elevado nivel de
servico e um reduzido tempo de resposta ao cliente, procurando economias de escala de
modo a rentabilizar ao maximo os recursos envolvidos. Apesar disso, este regime pode
gerar custos elevados associados a acumulacdo de inventario e produtos que se tornam

obsoletos em stock.
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No outro extremo, em CA que funcionam em regime estritamente pull, ou seja,
até aos fornecedores iniciais, a previsdo da procura torna-se mais agregada em termos de
mercados e produtos, pois a propria cadeia ird encaminhar a producéo e distribuicdo dos
produtos no local requerido pelo cliente. Assim sendo, a previsdo da procura possui um
papel fundamental no dimensionamento das linhas de producdo, meios de transporte,
centros de distribuicdo, na montagem dos produtos finais, ou seja, na atribuicdo de
capacidade a diferentes entidades ao longo da CA. Este regime pode ter dificuldade em
satisfazer as necessidades da procura caso esta apresente variagdes significativas, devido
aos baixos niveis de stock.

Nos sistemas hibridos, que funcionam num mix de push e pull, as previsfes sdo
importantes na discussdo do posicionamento do ponto de desacoplagem, que ird ditar a
separacdo entre o regime de constituicdo e localizacdo de stocks e o regime do

dimensionamento de capacidades da cadeia.

Producgao para Stock A

Push Ponto de Pull
Desacopolamento

Producgao por Encomenda

Produgao de produtos standard 1 %&_ ‘ _Ve—n—da i 'Ezts’gameme
Producao de produtos por finalizar ] A
ks | A\
Estritame;:lel N;aritrir;a A [ Producéo por encomenda

Figura 3. Sistema Push vs Sistema Pull (Adaptada de: de Carvalho, J. C. (2020). Logistica e gestdo da cadeia
de abastecimento. (3 ed.) Edi¢Bes Silabo. p. 139)

Acabamento dos
produtos de acordo
com as encomendas

Montagem por encomenda

A implementacdo de um tipo de sistema de PCP, pull ou push, ndo é limitada
pela estratégia de producdo, ou seja, todas as combinagdes entre o tipo de sistema e a

estratégia de producdo sdo possiveis (Hopp & Spearman, 2004). Assim sendo a grande
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diferenca entre os dois sistemas é que nos sistemas pull o fluxo de informag@es de controlo
flui na direcdo oposta ao fluxo de materiais e nos sistemas push o fluxo de informacdes de
controlo flui na mesma direcdo que o fluxo de materiais (Bonney, Zhang, Head, Tien &
Barson, 1999).

Para descrever de melhor forma estas duas categorias de sistemas existem dois
métodos classicos, o Kanban e o Material Requirements Planning (MRP). Nos sistemas
pull o método tipico € o Kanban e nos sistemas push o método tipico € o MRP.

Kanban: o método Kanban nasceu da filosofia Just-in-Time desenvolvida por
investigadores japoneses no sistema produtivo da Toyota, sendo Sugimori et al. (1977) o
autor da primeira publicacdo académica. Mais tarde Kimura and Terada (1981) explicaram
a mecanica de funcionamento e os requerimentos para a sua implementacdo. Kanban € o
nome dado a cartdes que séo utilizados como sinais para autorizar o0 processamento de
materiais em cada estacdo do sistema produtivo, de modo a controlar os niveis de

inventario. O fluxo de material e informacdo nesses sistemas é representado da seguinte

forma:
— — = = - —
/ - = \ ~ to make =~ N / - ~
Y \ f more \ y \
;; ;O > ;; ltern with KANBAN ’O
to next Op Op

Figura 4. Flow de informacdo e materiais para um sistema pull multi-estacdes de stock (Adaptada de: M.C.
Bonney et al. (1999), p.56)

MRP: Este método tem como objetivo obter um elevado nivel de producéo
com base em ordens de producdo lancadas por um plano mestre de producdo de modo a
antecipar a procura. Esta metodologia serd explorada mais a frente nesta dissertacdo. O

fluxo de material e informacéo nesses sistemas e representado da seguinte forma:
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MRP
PLAN |+ = == o= o= —-l ——————— "— —————— I
Parts Assemcly Despatch
Supply |$chodv!o Schedu'e I Product
IScheduh
o _ | |
7 -~ \
=Y y o ¥
Mak Pans / Distribution

Supply Paﬂ: Assembly Product (Customer of

Warehouse)

Figura 5. Flow de informagdo e materiais para um sistemas push (Adaptada de: M.C. Bonney et al. (1999),
p.56)

Olhando numa perspetiva diferente para estes sistemas, podemos relaciona-los
com os conceitos de Make to Order (MTO) e Make to Stock (MTS).

2.1.3. Make to Order vs Make to Stock

A grande maioria da pesquisa relacionada com a gestdo de operacOes
caracteriza os sistemas de producdo como Make to Order (MTO) e Make to Stock (MTS).
Os sistemas MTO oferecem uma grande variedade de produtos especificos, tipicamente
mais caros. O foco do planeamento da producdo estd na execucdo dos pedidos e na
performance dos processos, por exemplo, tempo médio de resposta ou média de atrasos
nos pedidos. A prioridade competitiva € o lead time de entrega curto. Planeamento de
capacidade, aceitacdo/rejeicdo de pedidos e cumprimento de altos niveis de servi¢o sdo 0s
principais problemas operacionais. Os sistemas MTS oferecem uma menor variedade de
produtos especificos e tipicamente mais baratos. O foco encontra-se na antecipacdo da
procura (previsdes) e no planeamento para responder a procura. A prioridade competitiva é
uma maior taxa de entrega e preenchimento de pedidos. Os principais problemas
operacionais sdao o planeamento de inventario, determinacdo de tamanhos de lote e
previsdo de procura. As medidas de performance sdo focadas no produto, por exemplo,
preenchimento de linhas de produto e niveis médios de inventario (C.A. Soman et al.,
2004).

Com o aumento da competicdo global e diminuicdo dos ciclos de vida dos
produtos, as escolhas e mudancas entre MTO e as politicas de MTS devem ser feitas de

forma mais rapida e a um nivel estratégico (Olhager, 2003). Um dos principais conceitos
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que advém destas praticas é o de Order Penetration Point (OPP), que é definido
tradicionalmente como sendo o ponto na cadeia de valor no percurso de manufatura de um
produto onde este € ligado a uma ordem de encomenda de um determinado cliente.
Diferentes situacdes de fabrico como MTS, MTO, Assemble to Order (ATO) e
Engineer to Order (ETO), tem uma relagdo diferente com o posicionamento do OPP. As
diferentes situacdes de fabrico estdo relacionadas com a habilidade das operacdes de
manufatura para acomodar customizacdo ou uma ampla gama de produtos. Deste modo o
OPP divide as estacdes de producédo orientadas por previsdo (a montante do OPP) daquelas
que séo orientadas pelo pedido do cliente (o OPP e a jusante) (Olhager, 2003). A Figura 6

representa o posicionamento do OPP tendo em conta a estratégia de producéo.

Fabrication & Final

Product delivery strategy Design procurement assembly Shipment

Make-to-stock » OPP—P
Assemble-to-order »OPP 4
Make-to-order = —==m——mm—ee- +»OPP >
Engineer-to-order OPP >

Figura 6. Posicionamento do OPP (Adaptada de: Olhager (2003), p. 320)

2.2. Cadeias de Abastecimento

De acordo com Christopher (1992), uma cadeia de abastecimento é a rede de
organizacGes que estdo envolvidas através de ligaces a montante e a jusante, nos
diferentes processos e atividades que produzem valor na forma de produtos e servicos
entregues ao consumidor final. Por outras palavras, uma cadeia de abastecimento consiste
em multiplas organizagdes tanto a montante (fornecimento) e a jusante (distribuicdo) e o
consumidor final. Ja o dicionario da APICS (2016) afirma que a cadeia de abastecimento é
definida como uma rede que permite a distribuicdo de bens e servicos, desde 0 seu estado
em matéria-prima até aos consumidores finais, através de um fluxo de materiais ou

informagdo. Dado o potencial para inimeras configuracdes alternativas de cadeia de

16 2022



ENQUADRAMENTO TEORICO

abastecimento, é importante realcar que qualquer organizacdo pode fazer parte de vérias
cadeias de abastecimento (Mentzer et al., 2001).

As cadeias de abastecimento sdo constituidas maioritariamente por
organizag0es que transportam o produto desde a sua producdo e transformacgédo de
matérias-primas até a sua entrega aos clientes, ou seja, fornecedores, produtores,
distribuidores e retalhistas . Todas estas entidades devem funcionar em coordenacdo com
as outras, sabendo quais as atividades a desempenhar e mantendo os fluxos de informacao
e materiais continuos ao longo da cadeia fazendo com que esta funcione como uma
maquina bem oleada. Assim sendo, o sucesso de uma cadeia de abastecimento é
dependente do sucesso de todas as interligacbes da mesma, por isso, nenhuma cadeia é
mais forte que o seu elemento mais fraco (Olhager, Persson, Parborg & Rosén, 2002).

Segundo Mentzer, DeWitt, Keebler, Min, Nix, Smith & Zacharia (2001) a
gestdo de cadeia de abastecimento pode ser definida como a coordenacgdo sistematica e
estratégica das funcdes de negdcio e as taticas entre essas funcbes de negdcios dentro de
uma determinada empresa e entre negdcios dentro de uma cadeia de abastecimento, com o
objetivo de melhorar o desempenho a longo prazo das empresas individuais e da cadeia de
abastecimento como um todo. Num estudo realizado pelos autores, foi desenvolvido um
modelo conceitual ilustrado na Figura 7 em que é utilizada a forma de uma conduta para
mostrar os fluxos direcionais de materiais e informacdo através da cadeia, estes fluxos
podem ser produtos, servicos, recursos financeiros e informacdo associada a procura e

previsoes.
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Figura 7. Modelo conceptual da gestdo de cadeia de abastecimento (Adaptada de Mentzer et al. (2001),
p.19)

2.2.1. Cadeias de Abastecimento no Setor Alimentar - Massas
Alimentares

A cadeia de abastecimento da industria alimentar tém sofrido enormes
alteracdes a nivel da sua dindmica de funcionamento, sendo um dos setores que apresenta
uma atividade mais forte e energética no nosso pais no contexto da gestdo da cadeia de
abastecimento. Varias praticas tém sido utilizadas neste setor tais como modelos de
planeamento colaborativo, postponement, EDI (Electronic Data Interchange), ECR
(Efficient Consumer Response), planeamento tatico integrado, entre outros.

As empresas produtoras do setor com marca tém vindo a assumir um papel
mais abrangente, sendo que por um lado procuram uma maior e mais forte integracdo a
montante para poderem controlar a qualidade e o I1&D, alinhando ao mesmo tempo com 0s
grandes retalhistas e distribuidores. Neste sentido, a esmagadora maioria das familias de
produto estdo direcionadas para cadeias flexiveis e com a orientacéo para a distribuicéo.

Os grandes desafios das entidades produtoras neste setor passam por:

18 2022



ENQUADRAMENTO TEORICO

e Ultilizar eficientemente os fluxos de informagéo que percorrem a Cadeia de
abastecimento para conhecer as necessidades dos consumidores;

e Reduzir o time to market de novos produtos através da implementagédo de
1&D flexivel;

e Adotar processos produtivos flexiveis e adaptados a ciclos curtos;

e Adaptar a distribuicdo (a montante e a jusante) a maior complexidade dos
fluxos fisicos e de informacéo e aos niveis de servico exigidos por clientes e
consumidores;

e Otimizar custos relacionados com os processos da CA.

Olhando numa oOtica de macro-processos da CA dos produtores, podemos

organizar as tendéncias deste modo:

Tabela 1. Macroprocessos de uma CA no setor alimentar

Compras Colaboracdo com os fornecedores, passar
responsabilidade de inventarios para os
fornecedores; EDI; strategic sourcing; e-
Marketplaces; e- Procurement.

Producao e I&D Collaborative Design; Reengenharia do
processo; Equipamento e layout para
alinhar produ¢ao com a procura;
Postponement; Flexibilidade no processo
produtivo e adaptacao a ciclos mais curtos.

Planeamento e Gestao Planeamento integrado a montante e a
jusante; CPFR; APS (4dvanced planning
and Scheduling); Ferramentas de gestdo do
custo da cadeia (ABC, Value Chain);

Indicadores cross-functional.

Logistica de entrada e saida Tarefas de valor acrescentado em
armazém; Iniciativas para combater
quebras; Mais fluxos fisicos e menos
densidade; cross-docking, outsourcing.

Transporte e Distribuicao Consolidacdo e otimizagdo de cargas;
Unidades de carga eficientes, outsourcing.

Vendas Parcerias com clientes; Integracdao multipla
de canais; EDI.
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2.3. MRP

Apesar do MRP ter emergido nos anos 60, apenas comegou a ganhar
protagonismo depois do estudo de Orlicky (1975), impulsionado pela “MRP Crusade” do
American Production and Inventory Control Society (APICS). A medida em que crescia
em popularidade, o MRP também cresceu na sua abrangéncia e evoluiu na década de 80
para 0 Manufacturing Resources Planning (MRP Il) que combinava o MRP com planos de
agendamento, planeamento da capacidade, planeamento de requisitos de capacidade,
controlo de entrada/ saida e outros modulos (Hopp & Spearman, 2004). Esta evolucédo
tornou o conceito de MRP mais abrangente permitindo gerir a producéo a curto e longo
prazo. A evolucdo desta metodologia continuou até ao Enterprise Resources Planning
(ERP), ou seja, Planeamento de Recursos Corporativos, que corresponde a integracdo do
mesmo numa unica base de dados que abrange diversos modulos do negécio da empresa,
tais como a area financeira, de vendas ou de producéo. O sistema ERP pode ser visto como
uma extensdo direta do MRP e do MRP I, sendo que a principal diferenga reside no facto
de o MRP/MRP Il ser uma ferramenta associada e direcionada a produc¢do, enquanto que o
ERP é um sistema de informacao que interliga todos os dados e processos de uma empresa,
sendo que todas as funcGes atualizam e recorrem a mesma base de dados.

O MRP foi um grande passo no planeamento da producéo porque pela primeira
vez foi possivel calcular as necessidades com base no inventéario que estava na posse da
empresa em comparacdo com aquilo que eram as encomendas hum determinado momento,
com o resultado liquido faseado no tempo. O objetivo do MRP era precisamente distribuir
no tempo as necessidades e re-abastecimentos para reduzir dramaticamente os niveis de
stock predominantes em abordagens anteriores de ponto de encomenda, onde um pouco de
tudo era mantido em inventario constantemente. A capacidade de calcular a procura
dependente utilizando de uma lista de materiais, tornou-se um desenvolvimento
significativo. A partir do MRP deixava de ser necessario prever a procura dependente, esta
poderia ser calculada tendo como base as expectativas de procura para a pe¢ca mée.
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2.3.1. Definicao de MRP

O procedimento de planeamento do MRP baseia-se no principio basico que
existe procura independente (o produto final) e procura dependente (as suas partes ou
componentes), que sdo conectados por uma lista de materiais (BOM). Assim que a procura
futura de produtos acabados é conhecida, 0 MRP usa a lista técnica e um deslocamento de
lead time para explodir os requisitos de producéo para cada componente. Nesse sentido, o
MRP n&o é uma politica de reabastecimento que trata a procura de todas as partes como
sendo independente , em vez disso € um procedimento de agendamento que cria um plano

baseado em procura futura ou previsdes de procura M. THURER et al. (2020).

Os requisitos do MRP séo bastante simples:

O plano mestre de producdo deve ser declarado em termos da lista de

materiais;

e Existem numeros de item exclusivos para cada item;

e A lista técnica de materiais (Bill of Materials, (BOM))existe no momento
do planeamento (arquivo da estrutura do produto);

e Os registos de inventario estdo disponiveis para todos os itens (arquivo de

registo de inventario).

O seu principal objetivo é responder a questdo de como € que as matérias-
primas, materiais e componentes certos devem ser recebidos e produzidos na quantidade
certa e no momento certo, de forma a responder a uma procura especifica (Benton & Shin,
1998). Assim sendo, quando ¢é realizada a explosdo de materiais (BOM), apenas sao tidas
em conta as ordens de producéo presentes no Plano Diretor de Producéo, ou seja, apenas é
feito planeamento para as necessidades existentes, sendo que é importante nao desenvolver
excessos de stock ou necessidade de horas extras.

Um dos lugares onde a ideia do MRP assume maior relevancia é sem divida na
industria da transformacéo, onde a procura é dependente e determinar a quantidade exata
de matéria prima e componentes para a procura vigente é um grande desafio. Esta

metodologia assenta muito naquilo que é a calendarizagdo da producdo, ou seja, € uma
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abordagem que se preocupa em calcular a quantidade de materiais ou pecas, de modelos
especificos, que sdo essenciais e qual a altura em que sdo necessarios. Esta calendarizacao
da producdo, por sua vez, utiliza uma abordagem de back-scheduling que tem em
consideracdo o tempo para a conclusdo de cada etapa de um processo nos diversos niveis
de montagem.

Um dos grandes objetivos deste sistema € evitar a posse de stocks,
teoricamente quando sdo conhecidas as necessidades de produto acabado ndo é necessario
criar stocks, no entanto existem variagdes no horizonte temporal e é necessario criar stocks
de seguranca para proteger o inventario e evitar ruturas. Estas variacbes no horizonte
temporal constituem talvez o maior obstaculo a metodologia MRP, pelo que esta ndo lida
bem com ambientes de procura volatil em que as variaces sdo muito frequentes, levando a
estimativas imprecisas de stocks de seguranca e consequente instabilidade no planeamento.

Agarwal (1985) assinala como principal exigéncia deste sistema a existéncia de
rigor na insercdo de atualizacdes no sistema. Sem essa preocupacdo por parte de qualquer
funcionario que utilize o sistema, independentemente do cargo que este desempenhe, a
memoria do sistema comeca a acumular erros em relacdo ao stock disponivel e as

quantidades necessarias quer seja de componentes ou de matéria-prima.

2.3.2. Desvantagens do MRP

Os sistemas MRP s&o muito utilizados e sdo uma boa ferramenta de suporte em
qualquer empresa, apesar disso, os alicerces desses sistemas no que toca ao planeamento e
controlo da producdo mantém uma l6gica do MRP dos anos 70. Hoje em dia a realidade do
mundo industrial é bastante diferente, vivemos num mundo caracterizado por uma grande
volatilidade, incerteza, complexidade e ambiguidade no que toca aos comportamentos de
procura dos clientes, & evolugdo do mercado e competicdo global entre empresas. E
extremamente importante nas empresas haver uma constante adaptacdo aos fatores
mencionados, pois em contraste com os anos 70, as condigdes atuais do mercado denotam
a presenca de prazos de entrega mais curtos, altos niveis de concorréncia, crescentes niveis

de procura e variagdo da mesma e um menor tempo de tolerancia dos clientes.
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Assim sendo, com as mudancas impostas pela industria, € necessario que 0s
sistemas de planeamento e controlo da producdo se adaptem, e o MRP revela alguma
dificuldade nesta adaptacdo. Benton & Shin (1998) destacam 3 pontos fracos principais

relativamente a execucao do MRP que sdo criticos aquando da sua implementacao.

1. O conflito entre a natureza deterministica do MRP e a incerteza das
operacdes. Este problema assenta no facto de o MRP assumir valores
deterministicos para pardmetros que sdo de natureza estocéstica 0 que
origina a ocorréncia de alteragdes em determinados valores assumidos e
que, devido a dependéncia caracteristica do MRP sobre os niveis que
antecedem cada componente, gera o fenbmeno de Nervosismo. Este
nervosismo principia nos niveis mais elevados do Plano Diretor de
Producdo, que se propagam pelos niveis mais intermédios e inferiores,
resultando em grandes alteracbes, em quantidade e tempo, nos niveis
primarios da producdo. Quanto mais complexa for a BOM dos produtos,
mais afetado € o sistema MRP pelo nervosismo (Vollmann et al., 2005).

2. A negligéncia nas restricdes de capacidade. O MRP gera um planeamento
que s6 é ajustado ap0ds a incorporacdo do limite de capacidade (Benton &
Shin, 1998). Deste modo o processo de analise de fluxo de informacéo e
materiais envolve duas etapas, a primeira que ndo considera restricbes de
capacidade do sistema e a segunda que tem em conta essas restri¢oes.

3. A acumulacdo de inventario de WIP. Este terceiro ponto esta mais
associado as regras nas quais 0 MRP se baseia em operar e ndo ao sistema
em si. O MRP esta naturalmente sujeito a incertezas de quantidade e tempo,
tanto a nivel da procura como a nivel de fornecimento e a definicdo de
niveis de seguranca associados ao stock e ao lead time surgem para tentar
reduzir o impacto dessas mesmas incertezas (Vollmann et al., 2005). Tanto
0 stock de seguranca, como a rececdo de encomendas antes do tempo
estipulado para a sua utilizacdo, e também o dimensionamento de lotes

fazem com que o nivel de stock aumente.
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Todos estes pontos fracos contribuem para a geracdo de planos produtivos
desajustados e flutuacdo na carga de trabalho em cada estacdo, e portanto exige esforco e
experiéncia dos planeadores para realizar o ajustamento dos planos. Em suma, a

performance do sistema € naturalmente afetada.

2.4. DDMRP

2.4.1. Visao Geral

O DDMRP foi introduzido por Carol Ptak e Chad Smith, fundadores do
Demand Driven Institute, em 2011 no livro de Joseph Orlicky, Material Requirements
Planning 3rd Edition num ambito profissional, pratico e ndo académico. Os autores
pretendiam corrigir as fraquezas que se tinham vindo a demonstrar na aplicacdo do MRP
na atualidade mais volatil e orientada para o cliente e adaptar a gestdo da cadeia de
abastecimento ao ambiente industrial, melhorando o desempenho dos sistemas.

A sua logica passa pela identificacdo de pontos estratégicos para
desacoplamento, que sdo geridos através de buffers, de forma a sincronizar ambientes
complexos e dinamicos. Pode ser definido como um “método de planeamento e execugado
multi-escaldo para proteger e promover os fluxos de informagdo e materiais relevantes”
(Adaptado de: Ptak & Smith (2018), p.52). Esta metodologia direcionada para controlar os
fluxos de fabrico e distribuicdo é capaz de gerir as incertezas, supostamente, melhor do que
o sistema MRP tradicional usando alguns principios pull, que, como ja visto anteriormente,
primam por uma producdo a partir da procura real, com o objetivo de reduzir a
variabilidade criada e diminuir o WIP. O DDMRP difere da l6gica do MRP de modo a
conseguir responder melhor a procura e necessidades dos clientes num ambiente cada vez
mais volatil, exigente e dindmico, mantendo praticas como a procura dependente e a
explosdo dos produtos. Tem diversas influéncias de outras ideologias e metodologias como
o Lean, Six Sigma e TOC.

E uma ferramenta recente e portanto o nimero de artigos cientificos existentes
sobre a abordagem DDMRP é limitado. Por outro lado, a sua implementacao tem revelado

resultados promissores e a adesdo a esta abordagem esta em crescimento. Empresas como a
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Michelin, Coca-Cola Beverages Africa, SAP, Shell Lubricants e LG International, séo
alguns exemplos de grandes empresas onde foram efetuados casos de estudo e/ou

implementacdes (Demand Driven Institute, 2020).

2.4.2. Exploragao do DDMRP

O DDMRP utiliza aspetos inovadores provenientes de diversas metodologias
reconhecidas academicamente de modo a mudar a logica de planeamento de uma 6tica

push para pull. A Figura 8 ilustra quais as principais metodologias que suportam a
abordagem DDMRP.

Demand Driven MRP

Material Distribution oo e

Reg,‘j;m"‘s Reg,‘:;?,‘,‘,‘,‘;"'s Lean Restricdes Six Sigma Inovacéo
(MRP) (DRP) (10C)

Figura 8. Base metodolégica do DDMRP (Adaptada de: Ptak & Smith (2016), p.52)

O DDMRP combina alguns dos aspectos ainda relevantes do MRP e DRP com
as énfases de atragdo e visibilidade encontradas no Lean e na Teoria das Restricdes e a
énfase na reducdo da variabilidade do Six Sigma (Ptak & Smith ,2016). Ao incluir novos
conceitos, inova no planeamento e na execugdo para permitir a compressao do tempo de
resposta e a visibilidade perante as fungdes da organizacdo e da cadeia de abastecimento
(Harding & Ptak, 2012). Neste sentido, 0 DDMRP é um elemento integral de um modelo
operacional orientado pela procura ou uma estratégia produtiva de compressédo dramatica
de lead time e alinhamento de esforcos para responder as variagdes do mercado (Ptak and
Smith 2016).
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2.4.3. Metodologia de Aplicagao do DDMRP

A metodologia de aplicagdo foi desenvolvida num &mbito ndo académico por
Carol Ptak e Chad Smith, em 2011. O seguinte capitulo explica a abordagem de aplicacéo
do DD MRP com base nas informacdes do livro Demand Driven Material Requirements
Planning (Ptak & Smith, 2016).

O DDMRP é constituido por 5 componentes principais, tal como a Figura 9

indica;

Demand Driven Material Requirements Planning

Skmeglo Buffer Profiles Dynamic Demand Driven Visitle and

Sy and Levels Adjustments Planning Collaborative

Positioning Execution
Position Protect Pull

O @—Crr@—6

Figura 9. Cinco componentes do DDMRP (Retirado de Demand Driven Institute (2022))

Os trés primeiros componentes definem essencialmente a fase inicial e
evolucdo da configuragdo de um modelo DDMRP. O posicionamento estratégico do stock
determinara onde estdo colocados os pontos de desacoplamento. Perfis e niveis de buffer
determinardo a quantidade de protecdo em esses pontos de desacoplamento. Os ajustes
dindmicos definem como esse nivel de protecdo se flexiona para cima ou para baixo com
base em parametros operacionais, mudancas de mercado, e eventos futuros planejados ou
conhecidos. O quarto e quinto elementos definem 0s aspectos operacionais reais de um
sistema DDMRP: planeamento e execugdo (Ptak & Smith, 2016). Estes passos sdo

detalhados nos subcapitulos seguintes.
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2.4.3.1. Posicionamento Estratégico do Inventario

Face a realidade do mundo industrial, a reducdo do impacto da variabilidade ¢é
fulcral, seja ela no lado da procura ou do lado do fornecimento. A utilizacdo de pontos de
desacoplamento surge com o objetivo de colocar em prética esta necessidade. Para tal €
imperativo definir onde se encontram estes pontos dentro do sistema produtivo, que irdo
tomar o formato de buffers de stock aplicados aos produtos que intervém nesses mesmos
pontos e funcionam como amortecedores de variabilidade. Estes produtos podem ser
matérias primas, produtos intermedios ou produtos acabados.

Este passo tem uma carga estratégica muito importante, visto que é a grande
base de aplicacdo do método DDMRP, e portanto, muitas vezes esta decisdo requer a
participacdo de varias entidades dentro de uma empresa de modo a apurar de melhor forma
quais os impactos deste posicionamento em todo o sistema e consequentemente na cadeia
de abastecimento.

Apesar de muitas metodologias assumirem que a existéncia de stock ¢ um
desperdicio, nomeadamente o Lean, isto apenas é verdade se o0 stock existir em pontos do
sistema incorretos e nas quantidades erradas (Harding & Ptak, 2012). Para que os niveis de
stock sejam controlados, o DDMRP pretende identificar os pontos estratégicos de
desacoplamento e geri-los de forma dinamica, para que o impacto da variabilidade
adjacente da procura e do fornecimento seja reduzido e o tempo de resposta seja
comprimido, aumentando assim o nivel de servi¢o (Harding & Ptak, 2012).

A metodologia DDMRP tem em consideracéo seis fatores para ajudar na tarefa

de posicionamento dos pontos estratégicos:

Tempo de tolerancia do cliente;

Potencial do lead time do mercado;

Visibilidade do horizonte temporal das encomendas de clientes;
Variabilidade externa (procura e fornecimento);

Alavancagem e flexibilidade do stock;

o ok~ w N E

Protecéo das operacdes criticas.
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Uma anélise detalhada a todos estes fatores permite uma decisdo suportada e
fundamentada com maior probabilidade de sucesso, principalmente quando o ambiente em
que o sistema vai ser implementado se trata de um ambiente complexo. E necessario ter
conhecimento das conexdes e dependéncias que existem entre produtos e seus
componentes de modo a fazer uma avaliagdo de quais 0s produtos criticos para o
funcionamento do sistema. Para isso 0 DDMRP sugere a utilizacdo de listas de materiais

(BOM) onde constam os componentes de cada produto e assim é possivel ter visibilidade

sobre as conex0des existentes no ambiente.
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Figura 10. Posicionamento estratégico de inventario numa lista de materiais de um produto (Adaptado de
Demand Driven Institute (2022))

2.4.3.2. Perfis e Nivelamento dos Buffers

Apds o posicionamento de buffers nos pontos estratégicos é necessario nivelar
os seus perfis. Os buffers de stock sdo pontos de reabastecimento de fluxo, onde o material
aguarda até ser utilizado no processo seguinte. Os principais objetivos do uso de buffers de

stock séo a possibilidade de absorver a variabilidade, diminuir os lead times e ajudar no

lancamento de ordens de producéo e fornecimento.
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Existem vérios tipos de nivelamento de buffer, mas o formato mais comum € o
de trés niveis, catalogados por trés cores diferentes. Cada zona corresponde a um estado do
nivel de buffer, tendo em conta a quantidade de stock existente. A Figura 11 ilustra a

simbologia utilizada para este nivelamento e qual o objetivo especifico de cada zona:

Cobertura de procura

Figura 11. Zonas do buffer e os seus objetivos (Adaptado de Demand Driven Institute (2022))

Deste modo, cada zona tem o seu objetivo especifico e o dimensionamento de
cada zona depende de fatores individuais baseados nas caracteristicas inerentes a cada

produto ou componente. Os quatro parametros principais sdo 0s seguintes:

e Utilizacdo Média Diaria (Average Daily Usage —~ADU);
e |ead Time Desacopolado (Decoupled Lead Time — DLT);
e Quantidade Minima de Encomenda (Minimum Order Quantity — MOQ);

e Localizacdo (Apenas para produtos distribuidos).

2.4.3.2.1. Cdlculo de zonas e niveis dos buffers de reabastecimento

Como enunciado anteriormente, cada zona do buffer tem um propdsito e irad
variar em tamanho de acordo com as caracteristicas de cada produto ou componente, ou

seja os buffers ndo sdo simplesmente divididos irmamente em trés partes iguais. Perceber o
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proposito e o calculo de cada zona é crucial para entender como os buffers do DDMRP
produzem os seus resultados, bem como a sua comparacdo com outras técnicas de gestao
de stock (Ptak & Smith, 2016).

Zona Verde

Como foi ilustrado na figura , a zona verde tem a funcdo de controlar o
processo de criagdo de ordens de producgéo e encomendas de fornecimento, ditando qual a
frequéncia e a quantidade das mesmas. O seu dimensionamento é calculado da seguinte

forma:

Zona verde = max(MOQ ; ADU x DLT % LTF) 1)

Zona Amarela

A zona amarela tem como objetivo cobrir a procura da melhor forma, de modo
a garantir disponibilidade de stock para a procura em causa. O seu dimensionamento é

calculado da seguinte forma:

Zona amarela=ADU x DLT )

Zona Vermelha

A zona vermelha corresponde a zona de seguranga do buffer, esta associada a
variabilidade a que um determinado produto ou componente esta sujeito, seja esta do lado
da procura ou do lado do fornecimento. O dimensionamento desta zona esta dividido em

trés categorias diferentes:

1. BaseVermelha = LTF x ADU x DLT; 3)
2. Seguranga Vermelha = Base Vermelha x Fator de Variabilidade, “@
3. Zona Vermelha = Base Vermelha + Seguranga Vermelha. 5)
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De grosso modo, a zona vermelha tem a mesma finalidade que o os stocks de
seguranca noutros métodos de gestdo de stocks.
Onde:

e  MOQ: Minimum order quantity;

e ADU: Average daily usage;

e LTF: Lead time variability factor;
e VF: Variability factor.

A Figura 12 ilustra um exemplo que explica resumidamente como se calculam

todas as zonas de buffer:

Example Part Buffer Calculation 300
Average Daily Usage 10 GreenZone | 70
Buffer Profile M, M(5), L(33) LT Factor: 60 (DLT (12)xADU (10) x Lead | | >
Time Factor (.5))
MOQ 50 Minimum Order Quantity: 50 200
Imposed or Desired Order Cycle | 7 days Order Cycle: 70 (7(0C) x 10{ADU))
(DOC) 150
120
Decoupled Lead Time (DLT) 12 days Yellow Zone 120 (12(DLT) x 10{ADU}))
100
Red Zone 80 (Red Base (60) + Red Safety (20))
Red Base: 60 (DLT (12)x ADU (10) x Lead 50
Time Factor (.5))
Red Safety: 20 (Red Base (60) x Variability 0
Factor (.5))

Figura 12. Exemplo de resumo de célculo de buffer de produto (Retirado de Demand Driven Institute
(2022))

Apesar de bastante préatico e intuitivo, esta metodologia de calculo tem algumas
limitacdes, a primeira das quais, mais significativa, € que nenhuma das equacles
enunciadas anteriormente tém justificacdo académica. Outra limitacdo € o facto de a
definicdo dos fatores de lead time e de variabilidade ndo ser feita de uma forma precisa e
com suporte de calculo matematico, tal como € feito para as zonas dos buffers. Assim
sendo, a atribuicdo de valores a estes fatores é feita de modo empirico dependendo do meio
industrial em que os produtos em causa se inserem. O dimensionamento dos buffers é
muito afetado pela definicdo destes fatores e portanto é necessario perceber o
comportamento dos produtos na sua producdo e expedigdo para 0s inserir nas categorias

corretas. No sentido de suportar esta atribuicdo, os autores da metodologia DDMRP
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sugerem a utilizacédo de intervalos de definicdo de fatores. A Tabela 2. Sugestio do DDMRP
para o fator de lead time (Adaptada de: Ptak & Smith (2016), p.78)e Tabela 3 sdo o exemplo da

atribuicdo de fatores de lead time e variabilidade a cada categoria:

Tabela 2. Sugestdo do DDMRP para o fator de lead time (Adaptada de: Ptak & Smith (2016), p.78)

Categoria de Lead Time

Fator de Lead Time

LT Longo [20; 40] %
LT Médio [41; 60] %
LT Curto [61; 100] %

Tabela 3. Sugestdo do DDMRP para o fator de variabilidade (Adaptada de: Ptak & Smith (2016), p.78)

Categoria de Variabilidade

Fator de Variabilidade

Variabilidade Alta

[61; 100] %

Variabilidade Média

[41; 60] %

Variabilidade Baixa [0, 40] %

Tendo em conta que o mundo industrial se encontra em constante mudanga, as
empresas sdo sujeitas a varios fatores externos que influenciam o funcionamento dos
sistemas de producdo, tais como a sazonalidade, descontinuidade de producdo de certos
produtos e producdo de novos produtos, inicio de novos projetos, variacdo da procura etc.
E crucial saber lidar com estes fatores e conseguir adaptar as cadeias de abastecimento a
volatilidade das necessidades dos clientes, de forma a entregar o melhor atendimento
possivel. Para que esta adaptacdo seja mais facil e mais dindmica nesta metodologia,

existem os chamados ajustes dindmicos que serdo detalhados no subcapitulo seguinte.
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2.4.3.3. Ajustes Dinamicos

Sabendo agora que o dimensionamento de buffers depende das caracteristicas
individuais de cada produto e do seu perfil, sdo a estas variaveis que tém de ser aplicados
0s ajustamentos dindmicos, que resultardo nos ajustes dos buffers e consequente adaptacéo
as condicOes externas. As variaveis mais criticas sdo sem duvida o ADU e o lead time pois
afetam os niveis das trés zonas diferentes dos buffers. O ADU em particular, € a variavel

mais dindmica, sendo frequentemente recalculada.
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Figura 13. Ajustamento dindmico de buffers (Retirado de Beyond MRP (2022))

Na Figura 13 encontram-se representadas as variagdes de tamanho de buffer e
stock disponiveis ao longo do tempo. Existem varios tipos de ajustes sendo que 0s mais
importantes sdo:

e Ajustes recalculados: ajustes automatizados para niveis de buffer com base

em alteracOes nas caracteristicas das pecgas individuais ou ajustes de perfil
de buffer (Ptak & Smith, 2016).

e Ajustes planeados: baseados em em certas informacfes estratégicas,
historicas e de fatores negociais. Estes ajustes planeados sdo manipulacdes
das equagdes de buffer que afetam as posi¢des de stock aumentando ou
diminuindo os niveis de buffer e as suas zonas correspondentes em
determinados momentos (Ptak & Smith, 2016).

Tendo estes trés primeiros passos bem estruturados, o sistema DDMRP fica

modelado. Os dois passos seguintes sdo referentes a opera¢fes de monitorizacéo.
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2.4.3.4. Planeamento Orientado pela Procura

Como ja foi constatado anteriormente, a metodologia DDMRP visa criar
ordens de producdo e encomendas de fornecimento com base na melhor aproximacéo a
procura real possivel, em tempo e quantidade, determinando as prioridades tendo em conta
0s niveis de stock dos buffers e o tipo de produto ou componente a encomendar/produzir.
Os buffers sdo essenciais nestas tarefas uma vez que permitem ter visibilidade sobre os
stocks disponiveis, fazendo com que a informacéo utilizada para as tomadas de decisdo
seja mais fundamentada. Segundo Ptak & Smith (2016), numa perspetiva de planeamento,
0s materiais certos ndo estardo disponiveis sem as informacdes corretas.

Na maior parte dos sistemas de planeamento convencionais, principiam os seus
processos com base em previsdes de procura, ou seja com base em informacdo que a
partida ndo vai corresponder na totalidade a realidade, o que leva a utilizagdo de recursos,
capacidade, tempo e espaco para obter materiais que provavelmente serdo irrelevantes para
a procura em causa dos clientes. O sinal de procura mais relevante € um pedido de compra.
E a reflexdo de um desejo conhecido e declarado de um cliente conhecido para comprar
(Ptak & Smith, 2016).

2.4.3.4.1. Equacgdo de Fluxo Liquido

A equacdo do fluxo liquido fornece a geracdo da ordem de fornecimento de
sinal de recomendagc&o (tempo e quantidade) para reabastecimento de buffer. E um aspecto
chave e Unico do DDMRP e deve ser realizado diariamente em todas as posicdes
desacopladas (Ptak & Smith, 2016).

A equacdo é a seguinte:
Equagdo de Fluxo Liquido = Quantidade de Stock Disponivel + Quantidade de

Material a Receber — Quantidade para Responder a Procura Relevante

6)
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Esta equacdo deve ser aplicada aos pontos estratégicos de desacoplamento para
gerir de melhor forma o planeamento da producédo, sugerindo ordens para a producgéo e
realizacdo de encomendas, em quantidade e tempo.

Com isto é pertinente também analisar e qualificar os picos de procura de
modo a conseguir adaptar a producdo e conseguir satisfazer as necessidades da melhor
forma possivel. No DDMRP, um pico de procura € uma quantidade qualificada de procura
diaria cumulativa conhecida dentro de uma janela de tempo qualificada que ameaca a
integridade do buffer (Ptak & Smith, 2016). Para este efeito é necessario qualificar duas

condigGes principais:

e Pico de Ordem Limite: é um nivel que qualifica um pico de procura em
um determinado meio ambiente. Os pedidos de compra para 0 mesmo
nimero de pecas para cada dia sdo totalizados e comparados com este
limite. Se a soma for maior que o limite, entdo o valor total (ndo apenas o
valor acima do limite) € incorporado na equacdo de fluxo disponivel como
um pico qualificado (Ptak & Smith, 2016).

e Horizonte de Pico de Encomenda: Este horizonte é uma janela temporal
dentro da qual a procura diaria acumulada se pode qualificar como um pico
se 0 valor diario acumulado estd acima do pico de ordem limite. Se a
procura diaria acumulada se situar fora dessa janela (mais distante no
futuro), entdo esse valor didrio cumulativo ndo sera qualificado na equacao
do fluxo liquido (Ptak & Smith, 2016).

A zona vermelha, como foi enunciado anteriormente, serve como zona de
seguranca do buffer, o DDMRP assume que 0 pico de procura deve ser comparado com 0
impacto que este tera na zona de seguranga do buffer, avaliando a sua grandeza. Os autores
definiram, conservativamente e sem prova matematica, que o limite de consumo diario
deve ser 50% da zona vermelha, o que leva a que existam muitos picos tendo em conta
outras alternativas de limites para o consumo diario. Esta constitui mais uma razéo de esta
metodologia ser alvo de estudo académico. No que toca ao horizonte temporal, 0 DDMRP
tem como métrica definir um intervalo de tempo de pelo menos um DLT para que o buffer

tenha tempo suficiente para compensar 0s picos de consumo.
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Conciliando toda esta informac&o, o planeamento com base no DDMRP advém
dos valores gerados pela equacédo de fluxo liquido, valores estes que se posicionam nos
respetivos buffers e é feita uma avaliacdo se é necessario produzir ou encomendar um
determinado componente ou produto, atribuindo uma prioridade em percentagem a essa
ordem perante todos os outros produtos protegidos por buffers. Esta percentagem resulta da
razdo entre o valor da equacao e o valor da fronteira superior da zona verde. Quanto menor
for a percentagem resultante, mais urgente sera a ordem de producdo/encomenda, ou seja,
maior a prioridade. As decisdes de produgdo/encomenda séo tomadas sempre que o valor
da equacdo se situa abaixo do nivel superior da zona amarela que é a zona de cobertura da
procura. A quantidade a produzir/encomendar resulta da diferenca entre o valor da
fronteira superior da zona verde e o valor da equacéo, tendo uma previsdo de chegada igual
ao lead time de fornecimento ou ao lead time de producdo (Decoupled Lead Time — DLT).

Todos estes fatores contribuem para a visibilidade dos niveis de stock e para o
aumento das tomadas de decisdo fundamentadas, visando uma gestdo do planeamento
focada nas prioridades para a producédo e nas necessidades do cliente, sendo essencial em
ambientes em que a procura se revela muito varidvel e onde as restricbes a nivel de

capacidade produtiva e espaco de armazenamento sao frequentes.

2.4.3.5. Execucdo com Visibilidade e Colaboragao

Tendo ja estabelecido a recomendacao de ordens de producdo e de pedidos de
encomenda que ficam em aberto, € necessario por em préatica estas tarefas e passar a fase
de execucdo do DDMRP. No DDMRP, a “execucdo” ¢ a gestdo de pedidos de
fornecimento em aberto contra critérios relevantes. Esses critérios sdo definidos em duas
categorias basicas necessarias para proteger e promover o fluxo: estado do buffer e
sincronizacdo (Ptak & Smith, 2016). Para este efeito o DDMRP recorre a alertas que se
relacionam com a dependéncia dos pontos estratégicos onde foram inseridos os buffers no

1° passo de implementacdo da metodologia.
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Figura 14. Alertas de execugdo no DDMRP (Adaptada de: Ptak & Smith (2016), p.257)

Os alertas de estado de buffer sdo projetados para mostrar o estado atual e
projetado das posi¢fes dos pontos de desacoplamento (pontos independentes) em todo o
modelo DDMRP operacional. Estes alertas usam a posi¢ao atual e projetada “on-hand” em
vez da posicao do fluxo liquido. Este alerta diz-nos se o nivel do buffer é capaz de cumprir
0 seu propdsito — manter o desacoplamento (Ptak & Smith, 2016). Por outro lado, os
alertas de sincronizacdo preocupam-se com as dependéncias presentes no sistema.
Enquanto os buffers mitigam a transferéncia de variabilidade ao longo da cadeia, a
sincronizagdo € importante no DDMRP entre os pontos de desacoplamento e
particularmente entre um ponto de desacoplamento e o cliente. Quanto melhor a
visibilidade para sincronizacdo de problemas, menos variabilidade é transferida para e
entre buffers e para o cliente (Ptak & Smith, 2016).

2.4.4. Consideragoes Finais

O DDMRP ¢ uma metodologia que surgiu recentemente para fazer face as
condigdes atuais do meio industrial. Os resultados demonstrados pelos sistemas
implementados com base no DDMRP tém sido bastante promissores em termos de

encurtamento de tempos de resposta, diminui¢do dos niveis de stock e aumento do nivel de
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servico. Por outro lado, apesar do seu sucesso na vertente pratica, a nivel académico é uma
metodologia pouco explorada pelo que esta dissertacdo tem também como objetivo
contribuir para o crescimento nesta vertente. Este capitulo teve como objetivo fazer uma
abordagem geral a teoria atual que suporta a metodologia DDMRP.

Com isto, podemos concluir que o0 DDMRP se trata de uma ferramenta com
influéncias de diversas ideologias diferentes, tentando retirar os pontos fortes e excluir os
pontos fracos de cada uma. Tem como alicerces principais os principios do MRP,
nomeadamente o uso de lista de materiais (BOM) para perceber as dependéncias de
componentes e produtos e calcular as necessidades de materiais, e também o
estabelecimento de prazos para as ordens de producdo e fornecimento. Do Lean, TOC e Six
Sigma retira essencialmente a preocupacdo com os desperdicios, produtos-chave e a
variabilidade presente no sistema. A conjugacdo destas ideologias esta longe de ser uma
tarefa fécil, visto estarmos a falar de teorias que situam em pontos opostos do espectro
push/pull, por exemplo o Lean (Pull) e o0 MRP (Push). O DDMRP pode entdo ser
considerado um método hibrido que consegue usar varias abordagens para obter vantagens
competitivas.

No que toca aos processos de decisdo, devido ao DDMRP ser uma metodologia
ainda com pouco aprofundamento académico, estes sdo muitas vezes definidos com pouca
clareza e baseiam-se em sugestdes dos autores que se revelam conservativas. Esta situacdo
verifica-se quando falamos dos critérios de posicionamento estratégico de inventario,
fatores de lead time e fatores de variabilidade, deste modo o DDMRP exige um bom
conhecimento dos produtos e do seu comportamento a nivel de fornecimento, procura e
fabrico. Esta necessidade de sensibilidade e experiéncia dentro do sistema produtivo

constitui a principal limitacdo ao desempenho da metodologia DDMRP.
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3. CARACTERIZACAO DA EMPRESA DO ESTUDO DE CASO

O objetivo deste capitulo é caracterizar o panorama atual da Nutriva, com foco
sobre o sistema de planeamento e controlo da producdo e também todo o fluxo de
informacdo e materiais dentro da empresa. Nesta linha de raciocinio sdo explicados todos
0s processos que envolvem a cadeia de valor da empresa, e séo identificados os problemas

que se fazem sentir atualmente.

3.1. Nutriva - Visao Geral

A Nutriva é uma empresa 100% portuguesa inserida no setor da inddstria
alimentar, que desenvolve, produz e comercializa produtos alimentares diversos
apresentando um catadlogo muito variado, desde a Padaria até as Refei¢cbes Prontas. Tem
como misséo satisfazer as necessidades do mercado interno e externo, fornecendo produtos
ao canal tradicional, padarias e “pontos-quentes”, da distribui¢do moderna, hipermercados
e supermercados e do canal HORECA (Hotéis, Restaurantes e Cafés). A sua sede situa-se
em Coimbra, e a unidade fabril em Vila Nova de Poiares. Os seus produtos podem
subdividir-se em familias, sendo elas a Padaria, as Sobremesas, a Pastelaria, os Salgados, a
Croissanteria, 0s Gelados e as Refei¢Ges Prontas. O catadlogo esta em constante renovacao
para conseguir responder as necessidades emergentes dos mercados, sendo que varios

produtos sdo introduzidos ou descontinuados.
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3.2. Principios Base de Funcionamento

3.2.1. Gestao de Informacgao Interna

A Nutriva atualmente utiliza o programa PHC para a gestdo de stocks, gestdo
comercial, controlo financeiro, e gestdo das receitas dos produtos. Com a utilizacdo deste
software é possivel controlar todo o processo de geracdo e recebimento de encomendas e
emitir documentacdo eletrénica como por exemplo guias de carga, guias de transporte e
faturas. O histdrico de vendas dos produtos e de compra de clientes também pode ser
consultado neste software, bem como informagfes associadas a contratos com
fornecedores. Os fluxos de informacgéo ocorrem aquando da geracdo de encomendas, guias
de transporte, guias de carga, faturas e outros documentos, e passam por Varios
departamentos internos da empresa, desde o departamento de logistica até ao departamento
de producéo.

O planeamento da producdo dos produtos, e encomenda das matérias primas e
embalagens é também feito com recurso ao programa de gestdo empresarial PHC e com
apoio do Microsoft Excel. As encomendas a fabrica sdo feitas em folhas de calculo Excel
devido a problemas no PHC no que toca a atualizacdo de stocks, e validades dos produtos.
No mesmo campo de operacfes, quando se da uma saida de produtos do armazém da
fabrica, é realizado o picking dos lotes que é automaticamente inserido no sistema PHC, no
entanto, quando é feita a transferéncia entre armazéns o documento de picking arrastado
apresenta varios erros no que toca a numeracao de lote e de armazém, portanto é necessario
fazer um novo picking a entrada do novo armazém e voltar a inserir os dados no PHC
criando um novo documento sem historico. Este problema afeta a carga de trabalho exigida
no departamento de logistica pois é necessario corrigir manualmente o picking e a geracao
de dois pickings por vezes leva a ao calculo errado de stocks, pois da-se uma saida dupla
do mesmo stock. Assim sendo ndo € possivel fazer uma picagem de confirmacdo dos
produtos que chegam ao armazém destino e avaliar a presenca de erros na encomenda,
produtos em falta ou produtos que ndo estavam na encomenda inicial.

Em suma o software PHC que a empresa utiliza apresenta varias fragilidades

pelo que limita bastante a capacidade de gestédo de stocks e planeamento da producéo da
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empresa, sendo necessario complementar as atividades com a utilizacdo do Excel, neste

sentido é necessario encontrar alternativas e solucfes para contornar este obstaculo.

3.2.2. Planeamento e Controlo da Producgao

O processo de planeamento da empresa pode ser dividido em duas fases, a
preparacdo de encomendas e a gestdo de prioridades, ambas recorrendo a utilizacdo do
PHC e de mapas de Excel.

A primeira fase é realizada no departamento de logistica da sede da empresa,
onde sdo recebidas grande parte das encomendas de clientes HORECA e uma parte das
encomendas de clientes Grande Contas. Tendo em conta 0s stocks existentes nos armazéns
da empresa, as encomendas a fabrica sdo geradas de modo a satisfazer as necessidades,
para isso é feita uma atualizacdo manual e periodica dos stocks uma vez que o programa
PHC apresenta alguns erros no que toca a manutencdo dos valores atualizados. A
preparacdo de encomendas é feita de acordo com previsdes referentes as semanas
anteriores, normalmente 2 ou 3 semanas, e ndo existe nenhuma metodologia de previsao
implementada de modo a calcular as necessidades automaticamente. Assim sendo néo
existe um processo de célculo para determinar o nimero de unidades de cada produto a
encomendar, este nimero é gerado manualmente tendo em conta as previsdes, com base na
experiéncia e sensibilidade da profissional de logistica, 0 que leva a colocacdo de
encomendas exageradas ou escassas e que ndo correspondem a procura vigente. As
encomendas preparadas na sede correspondem maioritariamente a uma producdo MTS
para responder as necessidades HORECA, com produtos de catdlogo que possuem uma
procura relativamente constante ao longo do ano. Sendo que o numero de unidades
encomendadas € gerada manualmente, a probabilidade de erro € maior, e isto gera uma
producdo ndo alinhada com a procura, levando a variacdo abrupta de inventario nos
armazéns, verificando-se a presenca de um forte efeito chicote nos niveis de stock da
Nutriva ao longo do tempo.

A segunda fase tem lugar no departamento de producdo da unidade fabril, onde
sdo recebidas as encomendas geradas na sede da empresa e as encomendas enviadas

diretamente de clientes provenientes do segmento Grandes Contas e Exportacdo. Nesta
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fase sdo tratadas as encomendas e é feita uma gestdo de prioridades sobre qual é definida a
sequéncia de encomendas a ser produzida no chdo de fabrica, € gerado um plano de
producdo que abrange periodos de tempo de varios dias e que se traduz em ordens de
fabrico para os véarios departamentos de producdo. Sempre que possivel as ordens de
fabrico podem englobar encomendas de clientes diferentes. As encomendas de Grandes
Clientes constituem prioridade sobre as outras, visto que muitos destes clientes possuem
penalizacdes severas sobre os atrasos nas datas de entrega dos produtos, e ocupam uma
grande percentagem de compra nas contas da empresa. A alocagdo de trabalhadores aos
postos de trabalho nos respectivos turnos € também feita nesta fase, variando segundo o
tipo de produtos a fabricar. Dependendo da chegada de encomendas, o plano de producéo
pode ser atualizado e alterado tendo em conta a urgéncia e o cliente que enviou a
encomenda. Estas atualizagdes acontecem com maior frequéncia do que o desejado devido
a volatilidade da procura que se faz sentir no setor alimentar atualmente.

O planeamento da producdo na empresa ja € muito orientado pela procura real
hoje em dia, no entanto os planos de producdo estdo sempre sujeitos a erros devido as
encomendas ndo calculadas e a imprevisibilidade da chegada de encomendas por parte dos
clientes, e portanto existem frequentemente algumas alteracbes pontuais no plano
produtivo. A falta de matéria prima e capacidade na unidade fabril constituem limitac6es
no gue toca ao cumprimento das encomendas dentro dos prazos estipulados, assim sendo, a
tomada de decisdo aquando da preparacdo do plano de producdo implica quebras de
producdo em certas estagOes para libertar capacidade em outras de modo a cumprir com 0s
prazos exigidos pelas encomendas urgentes. Esta situacdo gera instabilidade no shop floor
da unidade fabril e muitas vezes leva a atrasos ou até ao ndo cumprimento de certas
encomendas para atender a outras que sao prioritarias.

As quantidades de cada produto que séo enviadas na sede da empresa para a
fabrica sdo determinadas com base em diversos fatores, principiando pela previsdo de
venda, que é calculada tendo em conta o stock livre em armazém, produtos em
planeamento, ou seja que estdo em producdo no momento da preparacdo da encomenda,
encomenda dos clientes e vendas periodicas, normalmente relativas a 2 ou 3 semanas
anteriores. Este “Stock Prev”, designagdo dada pela empresa, constitui um valor de stock
que basicamente nos diz qual o stock liquido disponivel depois de retirado o stock relativo

as encomendas dos clientes e o stock relativo as vendas correspondentes as semanas
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passadas. O valor resultante é depois tido em consideracdo para analisar se ha quantidade
de produto suficiente para satisfazer as proximas 2 semanas de consumo. Este processo de
geracdo de encomenda é muito suportado pela sensibilidade da profissional de gestdo de
stocks e logistica, que devido & sua experiéncia, sabe quais os produtos tém maior
probabilidade de saida no periodo de tempo em causa, e portanto as quantidades a
encomendar sdo normalmente lancadas sem fundamento matematico.

Este processo de encomenda, devido a ndo ter suporte matematico nem uma
metodologia de planeamento implementada, em adigdo a outros fatores, tende a gerar
variagcOes abruptas de stock no armazém, levando a acumulacdo ou escassez de stock. A
elevada variabilidade dos produtos e da procura na empresa faz com que a o departamento
de producdo tenha dificuldade em planear a producdo de maneira a conciliar as
necessidades da empresa, que irdo abastecer 0os pequenos negdcios como supermercados,
restaurantes pertencentes ao segmento HORECA e as encomendas de clientes externos
pertencentes aos segmentos Grandes Contas e Exportacdo, tais como grandes
hipermercados e retalhistas, que se revelam prioritarios devido a elevada percentagem de

compra que possuem e as elevadas penalizagdes sobre 0s atrasos nas entregas.

3.2.3. Cadeia de Valor

A coordenacéo interna dos departamentos da empresa determina o0 sucesso e a
eficiéncia da realizacdo do planeamento de producdo, assim sendo as areas de Compras,
Inventario, Producdo, Logistica e Comercial devem estar alinhadas com o objetivo comum
de gerar o maior valor possivel com o minimo de desperdicio.

A capacidade de resposta ao cliente é determinada por todos estas areas que
definem a cadeia de valor da Nutriva, no entanto, os departamentos que mais influenciam
este indicador sdo sem duvida o departamento de Logistica e o departamento de Producéo,
pelo que os erros que se propagam pela cadeia de producdo interna, desde a criacdo de
ordens de fabrico, passando pelo controlo de disponibilidade de stocks de produto final até

a distribuicdo do mesmo ao cliente, sdo maioritariamente gerados nestes dois espagos.
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3.2.3.1. Compras

A area de compras esta inserida nos departamento de Producédo e departamento
de logistica, aqui sdo tratadas as tarefas de procurement e sourcing da empresa, garantindo
a disponibilidade de matérias primas dos produtos produzidos, desde farinhas até
embalagens, de modo a manter o planeamento de producdo estipulado.

As compras sdo maioritariamente realizadas com recurso a fornecedores
nacionais, sendo que os lead times de fornecimento variam de fornecedor para fornecedor,
assim como as quantidades econémicas de encomenda. No que toca a matérias primas,
estas podem ser obtidas via mais do que um fornecedor, mas atualmente a empresa apenas
possui um fornecedor definido para cada matéria prima, o que pode constituir alguns riscos
no que toca a disponibilidade de fornecimento das mesmas. De modo a reduzir o impacto
destes riscos, sdo criados stocks de seguranca para certas matérias primas, calculados

empiricamente.

3.2.3.2. Inventario

O sistema de armazenamento da empresa é dividido em 4 locais principais, 0
armazém da sede em Eiras (Coimbra), armazém da unidade fabril em Vila Nova de
Poiares, e 2 armazéns pertencentes a empresas que disponibilizam espaco de
armazenamento a Nutriva, situados em Lisboa e Penela (Coimbra). Estes armazéns sdo
maioritariamente utilizados para armazenar produto acabado, sendo que no armazém da
fabrica existe naturalmente armazenamento de matérias primas.

A dimensdo dos lotes produtivos é definida pelo departamento de producéo,
ainda que para varios produtos existam lotes minimos definidos. Sendo a tarefa de
planeamento realizada manualmente sem o uso de metodologias para o efeito, as
quantidades geradas dependem muito daquilo que é a natureza da encomenda , da
experiéncia do planeador e do erro humano, gerando quantidades que nao sdo Otimas para
o0 sistema. As matérias primas também possuem quantidades minimas de encomenda e
dependem do registo de compra em que se inserem, e dos seus fornecedores. Estas
quantidades tém o intuito de reduzir os custos associados a unidade. Neste sentido, muitas

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

Visto que o setor alimentar envolve a manipulacdo de varios produtos com
normas restritas a nivel de rastreabilidade e qualidade, todas as matérias primas, produtos
intermédios e produtos acabados estdo associados a uma data de validade. Esta condicdo
obriga a uma gestdo cuidada no que toca a priorizacdo de materiais armazenados, podendo
alterar as ordens de producédo e expedicdo nas tarefas de planeamento e logistica. Apesar
disso, o que se verifica é que a rotacdo de muitos materiais com elevados niveis de stock
permite contornar essas restrigdes no que toca a datas de validade, mas 0 mesmo ndo se
aplica para materiais com baixo nivel de rotacéo, o que implica custos significativos. E de
salientar que os produtos acabados apenas podem ser vendidos aos clientes quando
apresentam uma proporcao de 2/3 da validade total, e neste sentido é necessario haver
rotabilidade dos produtos para que ndo ocorram desperdicios.

Para lidar com as variac@es de procura, o departamento de producéo encarrega-
se também das compras de matéria prima e embalagens, tentando sempre atender as
necessidades que advém do planeamento da producdo, que muitas vezes € feito apenas com
uma antecedéncia de 1 a 2 semanas, causando instabilidade no chdo de fabrica. As
variacdes de procura juntam-se as variagdes nos lead times de fornecimento das matérias
primas, o que também constitui um problema uma vez que por vezes é dificil estes lead
times responderem a tempo para obter os materiais requeridos pelas necessidades de
produto estabelecidas nas ordens de produgdo mais urgentes.

Todos estes fatores geram uma elevada instabilidade nos niveis de stock e
consequentemente nas tarefas de planeamento da producéo, verificando-se a existéncia de
excesso de stock em produtos com uma procura mais reduzida e escassez de stock em

produtos com uma procura mais urgente.

3.2.3.3. Producao

A Nutriva produz aproximadamente 400 referéncias durante o ano, valor este
que pode variar pois sendo uma empresa que se quer manter atualizada e atrair novos
clientes, muitos produtos séo descontinuados e outros séo langados, de modo a atualizar o

catalogo e satisfazer da melhor forma as necessidades volateis dos clientes. Os produtos
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produzidos pela empresa dividem-se em familias e esta divisdo traduz-se na unidade fabril
que se apresenta dividida em varios departamentos de producdo em que a cada

departamento é atribuida uma ou varias familias de produtos:

e Padaria, Pastelaria, Croissanteria;
e Sobremesas;

e Salgados;

e Gelados;

e RefeigOes Prontas.

Assim sendo a producéo é agregada pelo tipo de produtos o que é bom para a
reducdo de deslocacdo e cruzamento de matérias primas e produtos intermédios, sendo que
a producéo dos diversos produtos diverge bastante entre si em termos de condigdes do
ambiente de trabalho (temperatura, humidade, limpeza). A Nutriva caracteriza-se entao por
ter um tipo de implantacdo de producgédo Job-Shop.

Sendo a Nutriva uma empresa no setor alimentar, a sua unidade fabril
requer que muitos dos seus produtos tenham operacdes que s6 podem ser efetuadas com
recurso a mao de obra especializada (trabalho manual) especialmente no departamento de
pastelaria e padaria, sem recurso a processos de producdo automatizados. Grande parte
dos processos envolvem muitos processos especificos e pormenorizados, ou seja, €
necessaria a presenca de pasteleiros experientes nos varios departamentos, em particular
nas operagfes que exigem maior rigor como o tratamento e processamento da massa,
barramento de cremes, decoracdo de bolos etc. O trabalho nos departamentos pode ser
individual ou compartilhado, dependendo do produto a produzir.

Depois de uma anélise aos departamentos de producao foi possivel verificar
que o fluxo de materiais depende das entradas no sistema devido as encomendas e portanto
pode ser caracterizado como variavel ao longo do ano, apresentando picos de producéao
especialmente em alturas em que entram os produtos sazonais. Em relacdo a quantidade
produzida de cada produto, devido a elevada variabilidade dos mesmos, apresentam uma
forte diferenca entre volume de producdo, dependendo dos clientes para que séo
produzidos. Geralmente clientes como grandes hipermercados determinam a producédo de

um certo numero de produtos que toma valores muito elevados comparativamente a
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clientes de menor dimensdo. Nesta linha de raciocinio os produtos de marcas proprias

especificos para cada cliente apresentam producdes muito elevadas.

A procura na Nutriva pode dividir-se em duas grandes vertentes:

1)

2)

Necessidades Nutriva, que corresponde aos produtos maioritariamente de
catalogo que sdo produzidos para stock, pois as encomendas chegam com
uma antecedéncia muito reduzida no que toca ao intervalo entre o pedido e
a recolha, e usados para abastecer a procura de pequenos estabelecimentos
como restaurantes, padarias, pastelarias. Esta procura, segundo 0s
profissionais comerciais da empresa, representavam cerca de 40% da
procura em 2019, valor esse que tem vindo a decrescer até hoje,
apresentando em 2022 um valor de 15% de percentagem de procura.
Clientes Externos, que ocupa a restante fatia da procura da empresa, 75%, é
uma procura feita segundo encomendas e que pode subdividir-se em 2
campos que repartem irmamente a percentagem de procura:

A. Marcas proprias, ou seja, grandes hipermercados que tém produtos
especificos no seu portfélio de compras, e que a empresa produz
exclusivamente para eles. Sdo produtos cujo embalamento ndo
possui a marca Nutriva mas sim marcas respetivas a cadeia de
hipermercados. As encomendas relativas a estas entidades chegam
diretamente a fabrica, geralmente, com um periodo de antecedéncia
de 10 dias.

B. Contentores, ou seja, clientes externos fora da Europa, em que é
utilizado maioritariamente o transporte maritimo. Neste caso 0s
produtos encomendados pertencem a gama Nutriva e portanto, estes
clientes ndo possuem produtos especificos. As encomendas destes

clientes chegam com uma antecedéncia entre 15 a 20 dias.

No que toca as prioridades de producéo tendo em conta as encomendas que

chegam a Sede e a Fabrica, os clientes de Marcas Proprias, uma vez que possuem uma

elevada percentagem de compra na empresa e apresentam multas no que toca a prazos de
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entrega, tém prioridade perante os restantes pedidos, e portanto o planeamento da producao

gira muito em torno daquilo que sdo as encomendas destas entidades.

3.2.3.4. Logistica e Vendas

A Nutriva esta presente nos principais pontos comerciais do pais, e tem clientes
espalhados por todo o mundo, neste sentido é necessario diversificar e personalizar a oferta
e portanto existem varias versdes de um sé produto que se distinguem pelo nome, pela
embalagem ou até pelo idioma, de forma a integrarem-se melhor no seu mercado alvo.

Todos os dias chegam encomendas de clientes ao departamento comercial e
estas sdo filtradas tendo em conta os produtos a entregar e as condicGes e prazos de
entrega. E feita uma verificacdo dos niveis de stock no sistema PHC para avaliar se esta
encomenda pode ser satisfeita rapidamente através de uma simples recolha de armazém ou
€ necessario encaminhar a encomenda para o departamento de producdo na fébrica de
modo a que esta se traduza em ordens de producdo para obter o(s) produto(s) requeridos.
Neste Gltimo departamento sdo também recebidas encomendas de grandes clientes,
geralmente hipermercados e grandes superficies, que colocam pedidos de elevadas
quantidades de produto e com prazos de entrega apertados. Estes clientes apresentam
penalizacBes no que toca a atrasos e inconformidades no produto a nivel de qualidade,
aparéncia, peso etc, e portanto quando uma encomenda desta natureza chega ao
departamento de producéo, constitui naturalmente prioridade nas tarefas de planeamento e
consequentes ordens de producao.

As encomendas de grandes clientes sdo normalmente colocadas com uma
margem de antecedéncia de 10 a 20 dias e € a partir desta margem gque muitas vezes é feito
0 planeamento de producdo das restantes encomendas, ou seja, encomendas de outros
clientes, com menos peso no volume de vendas da empresa, sdo postas de parte de modo a
haver capacidade disponivel para satisfazer as encomendas de grandes clientes. Esta
margem torna-se curta quando existe uma grande afluéncia de pedidos e a fabrica ndo tem
capacidade para produzir todas as encomendas colocadas, e portanto torna-se dificil
trabalhar numa estratégia de MTO.

A Nutriva também adota uma estratégia M TS para produtos de catadlogo que

normalmente apresentam encomendas com uma antecedéncia de 24h. Estas encomendas

48 2022



Caracterizacdo da Empresa do Estudo de Caso

apresentam um cariz menos urgente na medida em que os clientes que as colocam sdo
pequenos estabelecimentos como restaurantes, bares e minimercados. Os produtos
referentes a estas encomendas pertencem ao catalogo Nutriva e é necessario manter estes
produtos em stock para satisfazer as necessidades dentro do prazo estabelecido, para isso o
departamento de logistica a cada 15 dias envia um ficheiro Excel onde apresenta quais 0s
produtos em rutura nos armazens. Este ficheiro € recebido e juntamente com as
encomendas de grandes clientes é elaborado o plano de producéo para os proximos dias.

A distribuicdo é organizada a partir da sede, mais especificamente, a partir do
departamento de logistica. Anteriormente a distribuicdo era feita da empresa diretamente
para os clientes com recurso a frota propria, mas no corrente ano a empresa decidiu
transferir as tarefas de entrega direta ao cliente para operadores logisticos nos centros de
distribuicéo espalhados pelo pais, apenas na regido de Coimbra as entregas a clientes ainda
séo feitas com recurso aos transportes da empresa. Diariamente sdo realizadas entregas e
recolhas nos armazeéns da empresa, estes movimentos sao ditados pelas encomendas
recebidas e portanto a instabilidade presente na variagdo dos niveis de stock € sentida na
distribuicdo na medida em que gera muitas vezes incumprimento no prazo estipulado para
a entrega ao cliente, devido a ruturas de stock. Com efeito, os custos de transporte

aumentam consideravelmente, devido a urgéncia das entregas.

3.3. Caracterizag¢ao da Situag¢ao Atual

Analisando as atividades que acontecem nos diferentes departamentos da
empresa, € possivel compreender qual a logica de relacdo causa-efeito presente na relagdo
entre 0s processos que decorrem no dia a dia da empresa. Com esta analise é possivel
identificar os efeitos indesejados que formam o0s maiores problemas que ocorrem na
situacéo atual.

Os problemas verificados na empresa sdo consequéncia da mudanga do
panorama industrial, com o aumento da volatilidade e variabilidade da procura cresce a
dificuldade em conseguir fazer o alinhamento da producdo com aquilo que sdo as
necessidades dos clientes. Estes problemas passam essencialmente pelas frequentes ruturas

de stock e desperdicios de produto acabado, trabalho sobre altos niveis de pressdo e atrasos
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nas entregas a clientes, e uma grande instabilidade no planeamento da producgéo que é feito
a curto prazo. Tudo isto leva a um aumento exagerado dos custos, sejam eles de transporte,
posse de produto acabado e multas de atraso das encomendas.

E de sublinhar o facto de ndo existir uma metodologia implementada no campo
do planeamento da producéo para permitir o suporte tanto das decisdes do departamento de
logistica aquando da geracdo do mapa de encomendas a fabrica como das decisbes do
departamento de producédo aquando da criacdo do plano produtivo que ira ditar as ordens
de fabrico nos dias seguintes. Deste modo, as decisdes criticas no que toca a este tema
regem-se pela experiéncia e sensibilidade de certos trabalhadores que tentam sempre ir ao
encontro do que pensam ser melhor para 0s objetivos da empresa.

Tendo em conta esta situacdo atual, os trabalhadores envolvidos no
planeamento e controlo da producdo centram grande parte dos seus esforcos a tentar
alinhar a produgdo com a procura e a tentar resolver os problemas enunciados
anteriormente para 0s quais ndo conseguem criar solucdes que permitam mitigar ou
extinguir os efeitos indesejados que se fazem sentir na empresa.

Para combater estes problemas, atualmente a empresa encontra-se em processo
de implementagéo de uma metodologia MRP na tentativa de controlar a instabilidade no
planeamento e no chdo de fabrica. Esta também a decorrer uma atualizacdo e melhoria do
sistema informético para eliminar os erros presentes nos niveis de stock e documentagédo
gerada no transporte de mercadorias, de modo a criar fontes de informacdo viaveis, visto

que é uma falha verificada nos varios departamentos da organizag&o.

3.3.1. O Problema

Devido a crescente compra de bens alimentares nos ultimos tempos, a empresa
em questdo tem denotado um elevado crescimento e 0 seu processo de planeamento muitas
vezes ndo tem capacidade para acompanhar e lidar com a variabilidade da procura, que
surge frequentemente em vagas de encomendas colocadas com prazos apertados. O
planeamento é assente de grosso modo em dois trabalhadores na area da logistica e da
producdo, que devido a sua experiéncia no ramo conseguem gerir 0s stocks e as

necessidades de producgdo com base na sensibilidade e em previsdes pouco precisas daquilo
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que € necessario produzir ou encomendar. Com o crescente volume de encomendas por
parte de varios clientes, este método de trabalho torna-se moroso, ineficiente e muito dificil
de realizar por qualquer outro trabalhador que ndo possua a experiéncia requerida. N&o
havendo uma metodologia de planeamento implementada, a instabilidade nesta area é
constante.

Esta instabilidade no planeamento deve-se em grande parte devido a um grande
volume de encomendas por vezes de ultima hora, provenientes de grandes clientes que
ocupam uma posicdo elevada no portfélio de compras da empresa. Estas encomendas
ganham prioridade sobre as restantes, e portanto o planeamento realizado até entdo tem de
ser reformulado de modo a satisfazer estas encomendas, o que leva a um decréscimo na
capacidade de organizacdo e sequenciacdo da producdo. Neste sentido o planeamento da
producdo denota varias deficiéncias, desde o inicio da preparacdo da encomenda, até a
producdo e expedicdo da mesma. Tendo em conta estas observagdes e devido a grande
afluéncia de encomendas que chegam a sede e a fabrica, o planeamento ¢é realizado a curto-
prazo com base na chegada de encomendas e atribuicdo de prioridades, e gerido com base
na experiéncia dos trabalhadores, ndo atendendo a decisfes fundamentadas provenientes de
métodos de planeamento. Este problema é ilustrado por um diagrama de Ishikawa que se
encontra no APENDICE A — O Problema.

3.4. Oportunidades de Melhoria

A empresa Nutriva é hoje em dia maioritariamente orientada pela procura real,
visto que os seus planos produtivos se baseiam nas encomendas de clientes. Desta forma a
empresa possui duas vertentes de produtos no que toca ao seu planeamento: os produtos de
catalogo que seguem uma politica MTS e os produtos especificos que seguem uma politica
MTO, sendo que esta Gltima vertente € a que tem maior peso no volume de vendas da
empresa.

O planeamento da producdo é entdo feito em torno das encomendas de certos
clientes, normalmente clientes com grande percentagem no volume de compras da empresa
e que possuem multas severas no que toca a atrasos nos prazos de entrega. O plano de

producdo é construido manualmente no departamento de producdo da unidade fabril,
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recorrendo aos mapas de Excel referentes as encomendas feitas na sede e a bases de dados
presentes no sistema PHC que indicam os trabalhadores disponiveis para cada turno e as
matérias primas existentes na fabrica. A falta de uma metodologia de planeamento torna as
tarefas desta area muito dificeis de organizar e realizar. A falta de qualidade na defini¢do
de prioridades que evidenciem o que deve ser realizado primeiro e a necessidade de
reposicdo de materiais para a gestdo de stocks afeta severamente o tempo de resposta e a
geracdo de desperdicios. Neste sentido é necessaria uma solugdo que permita uma reducao
no tempo de resposta e que permita uma melhor organizagdo do planeamento para mitigar
a instabilidade e press@o nos trabalhadores da unidade fabril. Basicamente, as equipas de
logistica e planeamento pretendem ter mais visibilidade perante a cadeia de valor para
poderem planear, sincronizar e gerir a disponibilidade de todos os materiais de forma
eficaz. O projeto de implementacdo da metodologia MRP surge para este efeito e o recente
acompanhamento do mesmo por parte da equipa de planeamento permite que a empresa se
adapte gradualmente as préaticas e conceitos que advém destes processos, constituindo um
importante primeiro passo rumo a construcao de um sistema de planeamento e controlo da
producdo eficaz.

Esta dissertacdo visa explorar o potencial teérico e pratico da ferramenta
DDMRP num ambiente amostral algo semelhante a realidade do departamento de padaria
da empresa, ilustrando a sua relevancia perante as dificuldades verificadas na area do
planeamento. E de salientar que a implementacdo total do DD MRP na empresa ndo é o
foco desta investigacdo, mas sim a ligacdo entre aquilo que sdo as vantagens desta
metodologia e 0s problemas sentidos no ambiente industrial em causa, para que num futuro
préximo esta nova e emergente metodologia possa ser uma solucdo a considerar.

Em suma, depois da rececdo e abordagem teérica da ferramenta DDMRP é
pertinente perceber qual o tipo de preparacdo necessaria para a sua implementacdo bem
como ter em conta quais 0s principais impactos positivos em alguns KPIs, tais como o
tempo de resposta. O capitulo seguinte propde-se ao desenvolvimento de um modelo de
planeamento, posteriormente sujeito a uma simulacéo, que pretende fornecer uma vertente
pratica para preparar a implementacdo do DDMRP e analisa um ambiente baseado na
producéo do departamento de padaria, visando a reducdo do tempo de resposta, criacdo de

alertas de niveis de stock disponiveis e prioridades de produ¢do/encomenda.
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4. MODELO DE PLANEAMENTO DDMRP

Neste capitulo é analisada a aplicabilidade da ferramenta DDMRP numa
realidade amostral semelhante a realidade da Nutriva. Para este estudo o foco sera num dos
departamentos da empresa, 0 departamento de padaria, de onde foram recolhidos dados de
alguns produtos, considerados os produtos chave do departamento, que séo responsaveis
pela maior fatia de vendas do mesmo. Como ja foi dito anteriormente, um dos objetivos é
fazer uma analise geral do panorama atual da empresa e identificar melhorias a
desenvolver e implementar para combater a instabilidade no planeamento, e todos o0s
demais problemas sentidos na empresa. Para isso foi estudada a possibilidade de
implementacdo de uma metodologia DDMRP neste departamento para os produtos
escolhidos, permitindo uma maior visibilidade sobre os niveis de stock em tempo real e um
apoio aos planeadores de producdo para a tomada de decisdes fundamentadas. Espera-se
que com este método seja possivel dar informacdo fidedigna sobre quais as necessidades
de stock existentes num espaco temporal definido e quando é que o produto deve estar
disponivel para responder da melhor forma a procura dos clientes.

De modo a concretizar este objetivo foi utilizada a ferramenta Microsoft Excel
para computadorizar um microssistema de simulacdo e comparar dois cenérios distintos, o
ambiente real e 0 ambiente DDMRP, cujo desenvolvimento serd descrito ao longo deste
capitulo e por fim serdo analisados os resultados provenientes da simulacdo efetuada no

modelo de planeamento criado.

4.1. Informacgao e Dados

Como j& foi mencionado anteriormente, o primeiro passo na implementacéo da
metodologia DDMRP € o posicionamento estratégico de inventario, sendo também o passo
mais importante neste processo. Este passo constitui uma decisdo de cariz estratégico na

medida em que ira afetar o desempenho do funcionamento do DDMRP e da cadeia de
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valor e envolve a escolha dos pontos nos quais serdo inseridos buffers de protecdo para
promover o fluxo de materiais e informacdo. Os autores da teoria DDMRP sugerem a
consideracdo de varios fatores para ajudar a posicionar estes buffers de modo a construir
uma base de funcionamento eficaz para que esta metodologia funcione da melhor maneira
possivel. Nesta linha de raciocinio e necessario identificar quais os dados adequados para

fundamentar esta tomada de decisao.

4.1.1. Analise ABC

Visto que a empresa produz uma elevada quantidade de produtos em qualquer
departamento foi necessario perceber qual seria 0 mais apropriado para esta investigacao.
Depois de uma anéalise aos processos de producdo, organizacdo do espaco e complexidade
de manufatura foi decidido em conjunto com a equipa de planeamento e direcdo de
operacdes que o departamento de padaria seria 0 mais indicado para este projeto. Assim
sendo foram utilizados os dados do histérico de vendas dos produtos de padaria no ano de
2021 como base de informag&o. Para fazer uma avaliagéo e filtragem aos dados recolhidos
foi feita uma analise ABC, onde foram considerados os produtos de padaria ativos neste
momento. Com isto foi possivel ver quais sdo os produtos que mais contribuem para as
vendas da empresa neste departamento, em termos de quantidade, e a partir deste grupo
construir o modelo para testar a implementagdo da metodologia DDMRP. A categorizagao
dos produtos em trés classes diferentes ajuda a perceber a diferenga no comportamento

entre referéncias tendo em conta 0 seu consumo e encontra-se ilustrada na Tabela 4:

Tabela 4. Resultados da andlise ABC

Classificagéo Total de % Referéncias Corte
Referéncias
A 29 22% 80%
B 35 27% 95%
C 66 51% 100%
Total 130 100%
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Observando a tabela anterior é possivel concluir que 80% da quantidade de
produtos de padaria vendida é representada por 22% do total das referéncias no periodo de
andlise. E de salientar também a fatia da classe C que apresenta uma porcio bastante
elevada, aproximadamente metade das referéncias de padaria, e que constituem os
produtos vendidos em menores quantidades e com consumos mais irregulares.

Para o0 modelo foram escolhidos os produtos acabados que constituem o top 10
da classe A, ou seja os 10 primeiros produtos da lista referente aos produtos com a maior
quantidade vendida no ano de 2021. Este grupo constitui aproximadamente 50% da
quantidade total de produtos de padaria vendida ao longo do ano em analise. Assim sendo,
tendo em conta as matérias primas e embalagens respetivas a estes produtos, o0 modelo de

simulacdo é constituido por 39 referéncias no total, das quais:

e 10 referéncias sdo produtos acabados;
e 14 referéncias sdo matérias primas;

e 15 referéncias sdo embalagens.

4.1.2. Informagao Necessaria para o DD MRP

Conforme foi referido anteriormente, o posicionamento estratégico de
inventario é o passo mais importante no processo de implementacdo do sistema DDMRP.
Para fundamentar esta decisdo estratégica € necessario ter em consideracdo varias
informacBes para que este posicionamento funcione como uma base solida para o
funcionamento do sistema. Para dar seguimento a este processo foi feita uma analise aos
produtos acabados selecionados e as matérias primas e embalagens derivadas desses
mesmos produtos, de modo a escolher os pontos de desacoplamento. Esta anélise teve
como base as sugestdes dos autores da teoria do DDMRP, que se traduzem em Vvarios

fatores resumidos na tabela abaixo:
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Tabela 5. Resumo dos fatores a considerar no posicionamento estratégico de inventario

Fatores Informac6es
Tempo de tolerancia do cliente Tempo de resposta exigido pelo cliente
Potencial de Lead Time do mercado Impacto dos lead times no mercado
Horizonte temporal das encomendas Visibilidade da procura
Variabilidade externa Informacé&o de fornecedores e clientes
Flexibilidade e aproveitamento do BOM, lead times de fornecimento e
Inventario producéo
Protecdo de referéncias criticas BOM

A andlise foi dividida em Produtos Acabados, Matérias Primas e Embalagens,
avaliando o comportamento de cada referéncia tendo em conta os fatores anteriores e sera
abordada mais a frente neste capitulo.

Com a definicdo dos pontos estratégicos de desacoplamento é possivel aplicar
a metodologia DDMRP a esses pontos. Seguidamente é necessario identificar as variaveis
a definir no modelo de simulacdo, sendo que os dados necessarios para a construcdo e
dimensionamento do mesmo foram retirados do software PHC da empresa e também da
experiéncia dos trabalhadores dos departamentos de producéo e logistica. Tendo em conta
a abordagem tedrica realizada no capitulo 3, as variaveis principais a quantificar num

sistema DDMRP bem como as informac6es utilizadas para tal sdo as seguintes:

Tabela 6. Principais variaveis a quantificar num sistema DDMRP

Variaveis Informac6es
ADU (Average Daily Usage) Histdrico de consumo (ano de 2021)
DLT (Decoupled Lead Time) Lead times de producéo e fornecimento
MOQ (Minimum Order Quantity) Quantidades minimas (Enc/Producéo)
DOC (Desired Order Cycle) Tempo de resposta desejado pelo cliente
Fator de Lead Time Lead times de producéo e fornecimento
Fator de Variabilidade Informacéo de Fornecedores
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4.2. Aplicagao do DDMRP

O modelo de simulagdo assenta sobre os trés primeiros passos da
implementacao total do DDMRP: posicionamento estratégico do inventario, perfis e niveis
dos buffers e ajustes dinamicos. O passo dos ajustes dindmicos nao foi simulado devido a
uma grande limitacdo no que toca a disponibilidade de dados da empresa e portanto a
simulacdo possui um cariz estatico e ndo dindmico como seria o ideal. Neste sentido o
objetivo principal deste modelo de simulagdo € ilustrar como se da a preparacao para a
implementacdo de um sistema DDMRP, verificar qual o impacto na reducdo do tempo de
resposta aos clientes e analisar o comportamento dos niveis de stock num dado momento
perante a presencga de buffers de stock definidos, bem como de alertas de estado de buffer

no passo da execucdo com visibilidade e colaboracéo.

4.2.1. Posicionamento Estratégico de Inventario

Este passo é tomado segundo os seis fatores enunciados no subcapitulo anterior
e no enquadramento teorico do capitulo 2. A analise referida sera detalhada neste capitulo.

A analise de posicionamento estratégico consiste no levantamento das matérias
primas e embalagens comuns a varios produtos acabados para avaliar quais as referéncias
criticas nos processos produtivos na empresa e também a avaliacdo do comportamento dos
produtos acabados em termos de procura e producdo. Para esta analise foram utilizadas as
BOM de todos os produtos acabados selecionados e o histdrico de vendas do ano de 2021.
E de salientar nesta fase que foi discutido o posicionamento de buffers estratégicos em
produtos intermédios, mas depois de reunir com o departamento de producéo esta hipotese
foi rejeitada devido ao facto de ndo ser possivel armazenar produtos intermédios devido as
condicGes em que este armazenamento tem de ser efetuado. Neste caso em especifico, ou
seja, no departamento de padaria, 0s produtos intermedios sdo essencialmente massas pre
cozidas e leveduras que ndo podem ser armazenadas durante periodos ndo definidos devido

a perda de caracteristicas e propriedades que afetam a qualidade do produto final. Os
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processos de producao na industria alimentar em particular, sdo muito rigorosos em termos
de timings e sequéncia de operacdes e portanto é muito dificil inserir buffers em estagdes
de producdo. Com isto, apenas foram posicionados buffers estratégicos em produtos

acabados, matérias primas e embalagens.

4.2.1.1. Analise de Posicionamento Estratégico

Tal como foi enunciado anteriormente, esta analise dividiu-se em 3 grupos:
Produtos Acabados, Matérias Primas e Embalagens. Principiando pelos PA foi feita uma
abordagem para cada produto, a varias vertentes da procura e producdo, tais como a
dimensdo e frequéncia de encomendas de clientes, segmento de clientes, numero de
clientes, consumo mensal e lead times de producdo ou fornecimento. Em cada vertente e
para cada produto foi atribuido um nivel de risco numa escala de 1 a 3 tendo em conta 0s
dados do comportamento do produto, e no final é feita uma avaliacdo geral de todas as
vertentes, que consiste no calculo da média de todos os niveis de risco atribuidos. E
inserido um buffer estratégico nos produtos que possuem um risco total médio igual a 3, ou
seja, apenas nos produtos que possuem um nivel de risco elevado no que toca ao seu
comportamento de procura e producao.

A Tabela 7 resume as vertentes analisadas e os dados utilizados para a
atribuicdo de niveis de risco e consequente tomada de decisdo de posicionamento de

buffers:

Tabela 7. Resumo da informagao utilizada na analise de posicionamento estratégico

Vertentes Informacoes

Encomendas de clientes - Quantidade média encomendada:

- Numero de encomendas realizadas ao
longo do ano;

- Variacao entre a quantidade de
encomendas.

Segmento de clientes - Percentagem de produto encomendado
por cada segmento de clientes (Grandes
Contas, HORECA, Exportacdo e Revenda).
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Numero de clientes - Numero de clientes que encomendaram o
produto no ano de 2021;
- Quantidade média encomendada por

cliente.

Consumo mensal - Quantidade média encomendada por més;
- Desvio padrdo entre as encomendas de
cada més.

Lead Times -Tempos de produgdo e de fornecimento de

cada produto.

No que toca a matérias primas e embalagens foram utilizadas as BOM dos
produtos acabados para avaliar quais as referéncias comuns a varios produtos acabados e
também foram calculadas as quantidades utilizadas para fabricar os produtos acabados
selecionados no ano de 2021. De modo a ter em conta a variabilidade externa foi
contabilizado o nimero de fornecedores de cada referéncia. Tendo em conta estes fatores
foram atribuidos buffers de stock as varias referéncias selecionadas. O principal critério
neste processo de atribuicdo foi o numero de produtos acabados que utilizavam a
referéncia em analise, ou seja, sempre que uma matéria prima ou embalagem € utilizada
em mais do que um produto acabado é atribuido um buffer de stock. Foi também
considerado incorporar o critério de viabilidade de cada fornecedor em termos de
qualidade do produto e datas de entrega nesta analise, mas depois de reunir com o
departamento de producdo e discutir este critério, foi decidido que ndo era relevante nesta
analise visto ser muito raro encontrar algum desvio nas entregas de matéria prima e
embalagens. Os fornecedores na industria alimentar tém de operar segundo normas muito
rigorosas e portanto esta avaliagdo de viabilidade ndo acrescenta informagéo relevante ao

posicionamento de buffers nestas referéncias.
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Tabela 8. Resumo do numero de referéncias protegidas por buffers

Referéncias Existentes Protegidas
Produtos Acabados 10 4
Matérias Primas 14 9
Embalagens 15 6

Total 39 19

A partir do APENDICE B — Anilise de Posicionamento Estratégico de
Produtos Acabados estdo representadas as tabelas de analise de posicionamento estratégico
de buffers no sistema, utilizadas para selecionar quais as referéncias que devem ser

protegidas de modo a implementar a metodologia DDMRP.

4.2.2. Perfis e Niveis de Buffers

Sabendo onde devem ser posicionados os buffers, é necessario dimensionar 0s
perfis dos mesmos de modo a adaptarem-se ao comportamento de cada produto e
conseguirem absorver os efeitos prejudiciais da variabilidade. Para tal é necessario
quantificar as variaveis especificas a cada referéncia utilizando as informacdes
mencionadas no inicio do capitulo. Estas variaveis sdo: Utilizacdo Média Diaria (ADU), o
Lead Time desacoplado (DLT), Quantidade Minima de Encomenda (MOQ) e Ciclo de
encomenda desejado (DOC).

A ADU foi obtida através do célculo da média diaria dos consumos totais do
ano de 2021 de cada produto acabado. Para este calculo foi utilizado o histérico de
consumos de 2021, e apenas foram contabilizados o nimero de dias Uteis do mesmo ano,
253 dias.

O DLT ¢ uma variavel que corresponde ao lead time dos pontos onde séo
inseridos os buffers de stock, e tem o valor do lead time de fornecimento no caso das
matérias primas e embalagens e o valor do lead time de producdo no caso dos produtos

acabados.
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Ja a MOQ corresponde ao valor da quantidade minima de encomenda para as
matérias primas e embalagens e a quantidade minima de producdo para os produtos
acabados. Estes valores sdo retirados diretamente dos dados mestre de producéo e podem
também ser obtidos através das informagdes de encomenda para cada referéncia.

O DOC é uma varidvel que entra apenas nas contas do dimensionamento da
zona verde e é dada pelo tempo que decorre entre as ordens sucessivas de producdo e
encomenda. Para certos produtos esta variavel tem o valor de 15 dias, pois € o periodo de
tempo que separa as encomendas a fabrica realizadas no departamento de logistica. Estas
encomendas afetam naturalmente os planos produtivos e o respetivo planeamento da
producdo. Visto que a utilizacdo da metodologia DDMRP visa alterar o planeamento
efetuado atualmente, esta varidvel ndo apresenta contetdo relevante para acrescentar ao
sistema uma vez que iria impor um periodo de revisdo de encomendas. Neste sentido esta
variavel ird assumir um valor nulo e ndo terd impacto no dimensionamento dos buffers.

Seguidamente € necessario classificar as variaveis que sdo especificas a cada
referéncia, sdo elas a categoria de lead time e a categoria de variabilidade. A cada categoria
é associado um fator que sera utilizado para o dimensionamento dos buffers. Esta fase de
atribuicdo de variaveis foi dividida em dois grupos, referéncias compradas (purchased) e
referéncias fabricadas (manufactured) que basicamente separam as matérias primas e
embalagens dos produtos acabados, respetivamente.

A categoria de lead time pode ser classificada como curta, média ou longa e a
categoria de variabilidade como baixa, média ou alta conforme sugerido pelos autores da
teoria DDMRP. A quantificacdo dos fatores de lead time e variabilidade é feita de acordo
com intervalos de valores, sugeridos pela teoria DDMRP, e de seguida utilizando os
valores médios dos intervalos ou fazendo a interpolacdo de valores para uma atribuicdo
mais precisa. As tabelas abaixo representam as sugestfes de intervalo de valores utilizadas
para a quantificacdo de fatores, seja por insercdo em categoria, no caso dos fatores de

variabilidade ou por interpolacédo, no caso dos fatores de lead time.
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Tabela 9. Fatores de Lead Time aplicados no modelo DDMRP

Categoria Lead Time Intervalo (horas) Ptak & Smith
Purchased
Longo 96 - 72 [20;40] %
Meédio 72 - 48 [41;60] %
Curto 48 -0 [61;100] %
Manufactured
Longo 28 -20 [20;40] %
Médio 20-14 [41;60] %
Curto 14 -8 [61;100] %

A categoria de variabilidade pode dividir-se em duas vertentes, variabilidade
no fornecimento e variabilidade na procura, pelo que para os produtos acabados, depois de
discussdo com a equipa de planeamento, foi definida uma percentagem de importancia de
70% para a vertente procura e 30% para a vertente fornecimento, visto que o risco de um
produto acabado ser comprado é maior do que o risco de ele ser produzido, tendo em conta
0 numero de clientes que compram o produto e a disponibilidade de referéncias na sua
composicdo, respetivamente. Ja& nas matérias primas e embalagens foi definida uma
percentagem de importancia de 50% para a vertente procura e 50% para a vertente
fornecimento, visto que neste caso o risco foi assumido como igual para ambas as partes.

E de salientar que cada organizacio pode estipular pesos diferentes a cada
vertente, fornecendo maior importancia a um dos tipos de variabilidade. Esta atribui¢do
deve ser fundamentada e estudada com as equipas de planeamento e controlo da producéo
de modo a conseguir caracterizar da melhor forma possivel o sistema produtivo e o

comportamento dos produtos em questéo.
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Tabela 10. Fatores de Variabilidade aplicados no modelo DDMRP

Categoria de Ptak & Smith Fator de Variabilidade
Variabilidade

Alta [61;100] % 80%

Meédia [41;60] % 50%

Baixa [0:40] % 20%

Os critérios utilizados para definir as categorias de lead time e variabilidade
sdo descritos em apéndice de modo a fornecer informacéo Util para a implementacéo de um

modelo de planeamento DDMRP.

4.2.3. Ajustes Dinamicos

Os ajustes dinamicos sdo utilizados para regular as varidveis dos perfis de
buffer de acordo com as alteracdes que se fazem sentir ao longo do tempo. Tratam-se
essencialmente de fatores aplicados as variaveis ADU e DLT de modo a ajustar o modelo a
realidade.

Para este modelo, a variavel ADU foi calculada a partir do histérico de
consumo do ano de 2021 e portanto ja tem em conta a sazonalidade e variagdes no
consumo de produtos acabados ao longo desse periodo de tempo e, consequentemente, no
consumo de todos 0os componentes que os constituem. Neste sentido, ndo foram aplicados
fatores de ajuste & ADU. Caso este modelo tivesse um cariz dindmico seria pertinente
aplica-los.

Em relacdo ao DLT, como néo se verificam alterac6es a nivel de fornecedores
e métodos de transporte ao longo do ano, esta variavel tambem néo sera afetada por fatores
de ajuste neste modelo.

A ndo utilizacdo de ajustes dindmicos deve-se também ao facto de este modelo
de simulacdo ser um modelo que simula um planeamento estatico e ndo dinamico, e

portanto ndo permite a visualizacdo do comportamento dos niveis de stock ao longo do
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tempo, bem como as alteragdes dos perfis de buffer segundo a aplicagdo dos fatores de

ajuste.

4.3. Analise critica do impacto do DDMRP

O modelo de planeamento fica definido com a implementacdo dos primeiros
trés passos do DDMRP. Os ultimos dois passos ndo serdo simulados devido a limitagdo na
disponibilidade de dados para este efeito e também porque estes passos estdo associados ao
segmento da monitorizacdo do sistema ao longo do tempo. Nesta dissertacdo apenas sera
efetuada uma simulacéo estatica, num horizonte temporal correspondente a uma semana de
trabalho, sendo que, os passos 4 e 5 néo influenciam de uma maneira significativa esta
analise.

Ao longo deste subcapitulo serdo apresentados os resultados da simulacao
DDMRP face a situacdo atual da empresa, analisando o impacto desta metodologia de
planeamento na visibilidade dos niveis de stock existentes e na reducdo do tempo de

resposta ao cliente.

4.3.1. Simulagao

Para perceber como funciona esta simulacdo é importante assumir alguns
pressupostos:

e A simulacdo é constituida por dois cenarios: cenario atual e cenario
DDMRP;

e O horizonte temporal considerado é de uma semana, desde o dia 21 de
junho até ao dia 28 de junho, do ano de 2022;

e O sistema trabalha 12 horas por dia e 7 dias por semana (a fabrica funciona
também durante os fins de semana);

e Os recursos humanos ndo sdo relevantes, pelo que € assumido que ha
sempre disponibilidade de méo de obra para a producéo;

e Foi considerada capacidade de armazenagem infinita;
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e Os desperdicios e possiveis atrasos ao longo do processo produtivo ndo
foram tidos em conta;

e Para a realizacdo de uma ordem de producdo tém de existir todas as
referéncias necessérias na totalidade, ou seja, uma ordem de producédo
apenas € iniciada quando todas as referéncias necessarias se encontram em
stock na quantidade suficiente para satisfazer a encomenda;

e Nao existem encomendas de matéria prima ou embalagens que néo
correspondam a encomendas de produtos acabados. A empresa ndo vende
matérias primas nem embalagens que ndo sejam incorporadas num produto
acabado;

e No horizonte temporal em questdo, ndo existem encomendas de matérias
primas ou embalagens por receber no armazém, apenas existe o stock
disponivel no dia 21 de junho;

e Nao foram definidas prioridades de producéo diarias, ou seja, as ordens de
producdo planeadas para serem executadas no mesmo dia estdo apenas
limitadas a capacidade diaria de 12 horas e a ordem de execugdo foi
definida aleatoriamente;

e No cenario DDMRP ¢ assumido que todas as referéncias protegidas por
buffers tém sempre stock disponivel e ndo precisam de ser encomendadas
ou produzidas. Teoricamente, um sistema DDMRP gerido corretamente nao
origina falhas de stock. No caso das referéncias ndo protegidas é
considerado o nivel de stock existente no dia 21 de junho para criar

encomendas de matéria prima ou embalagem.

Para o decorrer desta simulacdo é necessario saber os niveis de stock das
referéncias pertencentes ao sistema no dia 21 de junho e as necessidades totais de cada
referéncia para responder as encomendas da semana em questdo. O calculo das
necessidades de matérias primas e embalagens foi efetuado tendo em conta as fichas de
producéo e as encomendas de cada produto acabado presente no sistema criado. As tabelas
em que consta este calculo estdo representadas em apéndice.

O calculo das necessidades é bastante importante na medida em que permite

esclarecer quais as referéncias cujo stock existente é suficiente para satisfazer as
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encomendas, e quais as referéncias em que € necessario efetuar uma encomenda a
fornecedor ou ordem de producdo, ficando sujeito aos respetivos lead times de
fornecimento ou producao.

A simulacdo assenta sobre as necessidades de 6 produtos acabados
englobados pelo sistema, existentes no dia 21 de junho que, consequentemente, irdo
desencadear um conjunto de encomendas de matéerias primas e embalagens que nao
possuem stock suficiente de modo a satisfazer as necessidades de produto acabado. Apenas
1 dos 6 produtos acabados esta protegido por buffer estratégico pelo que a sua encomenda
é satisfeita de imediato, ao contrario das outras que estdo sujeitas a lead times de producgéo
e/ou fornecimento de certos componentes que ndo tém stock disponivel. Tendo isto em
conta, a simulacéo é constituida na sua totalidade por 25 componentes do tipo MP e E,
presentes nos varios produtos acabados, sendo que no cenario DDMRP, 15 dos mesmos
estdo protegidos por buffers estratégicos, o que traduz uma percentagem de protecédo de,

aproximadamente, 60%.

4.3.2. Visibilidade dos niveis de stock

A visibilidade dos niveis de stock na metodologia DDMRP surge através de
alertas associados aos pontos desacoplados no sistema, onde se encontram os buffers de
protecdo. Estes alertas relacionam-se com o estado do buffer em termos de quantidade de
inventario existente, indicando a zona do buffer onde o nivel de stock se encontra (verde,
amarelo, vermelho ou azul). Com isto, as tarefas de planeamento da producéo e colocacédo
de encomendas tornam-se mais faceis e podem ser realizadas por qualquer trabalhador
mesmo que nao tenha experiéncia na area.

Através do software da empresa foi possivel recolher os niveis de stock das
referéncias do sistema no inicio do dia 21 de junho de 2022 e construir o quadro de
planeamento DDMRP que se encontra ilustrado no APENDICE J — Quadro DDMRP.
Neste mapa é possivel analisar os niveis de stock do sistema no dia em questdo, verificar
em que zona é que se inserem e que tipo de alertas é que a empresa enfrentaria caso
estivesse a operar segundo uma metodologia DDMRP. E também possivel ver quais as

prioridades de producédo para o planeamento, salientando que quanto menor a percentagem,
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maior a prioridade. A Tabela 11 representa um resumo dos resultados da anélise de niveis

de stock:
Tabela 11. Resumo dos resultados da analise de niveis de stock
Alertas Ocorréncias % Referéncias
3 16% 2 PA, 1 MP
7 37% 1PA,4MPe2E
Amarelo 7 37% 1PA,3MPe3E
Verde 2 11% I1MPelE
Total 19 100% 4 PA,9MPe6E

Com esta andlise é possivel observar que, de um total de 19 referéncias
protegidas, apenas 2 tém um nivel de stock na zona verde, ou seja, stock disponivel
adequado enquanto que cerca de 53% das referéncias se encontram em posi¢des extremas
do buffer, seja em excesso ou escassez de inventario. Assim sendo, olhando para esta
analise é possivel afirmar que a insercdo de buffers estratégicos é necessaria para uma
melhor gestdo dos niveis de stock permitindo uma melhor visibilidade perante a cadeia de
valor e maior suporte no que toca a definicéo de prioridades de producéo.

A implementacdo do DDMRP neste ambiente leva a uma estabilizacdo dos
niveis de stock na medida em que tenta afastd-los das zonas extremas dos buffers
(vermelhas e azuis). Este equilibrio é importante para a reducdo dos custos de posse
incutidos pelo armazenamento desnecessario de certos produtos e para a reducdo dos
custos causados pelos atrasos na producdo e respetiva entrega ao cliente (penalizagdes),
melhorando assim o nivel de servico. O sistema DDMRP incorpora também a
funcionalidade de sugestdo de encomendas de fornecimento ou ordens de producdo, muito

util em caso de alerta de baixo nivel de stock.
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4.3.3. Reducao do Tempo de Resposta

Um dos varios problemas que a empresa apresenta Sao 0s atrasos nas entregas a
clientes, tendo grande dificuldade em lidar com prazos de entrega apertados e encomendas
de grande dimensdo. Esta dificuldade traduz-se em penaliza¢fes atribuidas por alguns
clientes a empresa sempre que existem atrasos nas entregas ou incumprimento dos
requisitos de qualidade e esteticidade dos produtos.

Perante esta situacdo, é relevante para a gestdo da Nutriva tentar reduzir o
tempo de resposta de modo a reduzir os custos anteriormente mencionados. Esta redugdo é
também uma maneira de aumentar a margem de mercado, libertar capacidade produtiva
para satisfazer outras encomendas e ganhar a confianca dos clientes. Para estudar qual o
impacto que o DDMRP teria nesta reducéo, foi feita uma simulagéo que pretende comparar
dois cenérios: o cenario atual e o cendrio DDMRP. Como ja foi mencionado anteriormente,
esta simulacdo é de carater estatico e ndo dinamico, devido a limitacdo da disponibilidade
de dados por parte da empresa, pelo que esta analise apenas incide sobre um horizonte
temporal de uma semana de trabalho.

A ldogica seguida ao longo desta simulacdo é exemplificada de seguida
através de dois produtos acabados, 1BR0O20 e 1BR0O22.

4.3.3.1. Cenadrio Atual

No primeiro cenario, nenhum dos componentes de cada produto acabado esta
protegido por buffers estratégicos, pelo que o planeamento esta sujeito a lead times de
fornecimento de matérias primas e embalagens. Os produtos acabados ndo possuem stock
suficiente para satisfazer as necessidades presentes no dia 21 de junho (dia 0 na
simulacdo), pelo que € necessario lancar ordens de producdo. As ordens de producao
apenas podem ser lancadas quando todos os componentes de cada produto acabado
estiverem em stock, numa quantidade suficiente para satisfazer as necessidades. A Tabela
12 apresenta a constituicdo dos produtos selecionados e respetivos lead times de

fornecimento para cada referéncia. As referéncias a vermelho correspondem aos
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componentes que ndo possuem stock suficiente, sendo necessario fazer uma encomenda ao

fornecedor.
Tabela 12. Constituigdo dos produtos acabados e respetivos lead times
1BRO20 1BRO22

Referéncia Lead Time (Dias) Referéncia Lead Time (Dias)
MPC1 2 MPC1 2
MPC2 0 MPC2 0
MPC3 2 MPC4 2
MPC4 2 MPC5 2
MPC5 2 MPB1 2
MPB1 2 MPB3 2
MPB2 2 MPB4 2
EMBEQ1 4 EMBSC1 1
EMBCX2 3 EMBCX1 2
EMBSC?2 2 EMBEQ1 4
EMBEQ2 3

Observando a tabela podemos verificar que os produtos acabados em questao
estdo dependentes apenas das referéncias assinaladas a vermelho, sendo necessario efetuar
uma encomenda ao fornecedor. Como foi mencionado anteriormente, as ordens de
producdo apenas podem ser langcadas assim que todos os componentes de cada produto
acabado se encontrem em stock nas quantidades suficientes. Para saber em que dia é que se
pode fazer este lancamento é utilizado o lead time maximo das referéncias sem stock, que,
neste caso, corresponde a embalagem EMBEQ1, apresentando um lead time de
fornecimento de 4 dias. Esta embalagem é utilizada em ambos os produtos, ou seja, em
ambos os casos, a ordem de producéo sera langada ao 4° dia da semana.

Tendo todos os componentes em stock, é iniciada a producdo dos produtos

acabados, que dura cerca de 20 horas, e portanto este processo apenas terminara no 5° dia.
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No final da producéo, os produtos sdo colocados em stock e s6 estardo disponiveis no fim
do dia seguinte, visto que necessitam de permanecer em ambiente de baixa temperatura
(armazém frigorifico) durante 24 horas, por questdes de seguranca alimentar. Com isto, 0s
produtos 1BRO20 e 1BR0O22 ficam disponiveis ao 6° dia da semana, ou seja, no dia 27 de
junho.

Esta foi a logica utilizada em toda a simulacdo do planeamento da producéo
dos produtos acabados em questdo, tanto no cenario atual como no cenario DDMRP e esta

presente em apéndice.

4.3.3.2. Cenario DDMRP

Em cenario DDMRP as circunstancias alteram-se na medida em que varios
componentes dos produtos acabados se encontram protegidos por buffers. Estes
componentes tém stock disponivel para satisfazer as necessidades, ndo sendo necessario
efetuar encomendas ao fornecedor e, deste modo, o planeamento da producdo ndo esta
sujeito a lead times de fornecimento. A Tabela 13 apresenta a constituicdo dos produtos
selecionados, evidenciando a verde os componentes que Se encontram protegidos por

buffers.

Tabela 13. Constituicdo dos produtos acabados e respetivos lead times em situagdao DDMRP

1BRO20 1BRO22
Referéncia Lead Time (Dias) Referéncia Lead Time (Dias)
MPC1 2 MPC1 2
MPC2 0 MPC2 0
MPC3 2 MPC4 2
MPC4 2 MPC5 2
MPC5 2 MPB1 2
MPB1 2 MPB3 2
MPB2 2 MPB4 2
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EMBEQ1 4 EMBSC1 1
EMBCX2 3 EMBCX1 2
EMBSC2 2 EMBEQ1 4

EMBEQ?2 3

Neste cendrio, apenas o produto 1BRO22 possui componentes ndo protegidos,
pelo que, seguindo a ldgica anteriormente mencionada, o produto 1BRO20 estard
disponivel ao 2° dia da semana (1 dia de producdo + 1 dia de congelacdo), e o produto
1BRO22 estara disponivel ao 4° dia da semana (2 dias de lead time de fornecimento + 1 dia
de producéo + 1 dia de congelagéo).

Com isto, podemos concluir que existe uma reducdo no tempo de resposta
quando se aplica a metodologia DDMRP ao sistema. No cenério atual, ambos os produtos
ficam disponiveis apenas ao 6° dia da semana em causa, dia 27 de junho, enquanto que no
cenario DDMRP, o produto 1BRO20 fica disponivel ao 2° dia da semana, dia 23 de junho,
e o produto 1BRO22 fica disponivel ao 4° dia da semana, dia 25 de junho, verificando-se

uma reducdo de 4 e 2 dias, respetivamente.

4.3.3.3. Resultados da Simula¢ao

Concluida a simulacdo foram analisados os resultados e obteve-se uma reducdo
do tempo de resposta geral de, em média, 42%.

A Tabela 14 apresenta resumidamente o0s resultados da simulacdo
desenvolvida, evidenciando as redugdes de tempo de resposta para cada produto acabado,
dentro do horizonte temporal de uma semana (21 a 28 de junho).
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Tabela 14. Resultados da Simulagdo

Produto Acabado | Tempo de resposta | Tempo de resposta Reducio %
(Cenario atual) (Cenario DDMRP)

1PAOS2 6 dias 5 dias 17%
1PAO72 6 dias 4 dias 33%
1BRO121 6 dias 6 dias 0%

1BRO20 6 dias 2 dias 67%
1BRO22 6 dias 4 dias 33%
1BRO21 7 dias 0 dias 100%

E de salientar que a referéncia 1BRO21 apresenta uma reducéo de 100% pois é

o0 produto acabado que se encontra protegido por buffer estratégico nesta simulagéo.

4.4. Discussao de Resultados

No final deste capitulo é possivel perspetivar varias nogdes importantes no que
toca a implementacdo de uma metodologia DDMRP num ambiente organizacional como o
da Nutriva. A primeira das quais é a forma como esta ferramenta de planeamento pode ser
introduzida no seu sistema produtivo, destacando quais 0s principais niveis de preparacao,
desde a recolha e disponibilidade de dados até as fases de aplicagio do DDMRP e
consequentes tomadas de decisdo. Desta preparacdo podemos sublinhar que, ha que ter
bastante cuidado na definicdo do modelo de planeamento pois ndo existe uma métrica fixa
de implementacdo, e neste sentido, esta fase necessita de algum grau de sensibilidade e
experiéncia para conseguir definir um modelo que seja 0 mais aproximado possivel do
sistema real. A exigéncia de bastantes dados, muitas vezes limitados para varias empresas
e a falta de objetividade na definicdo de critérios, podem constituir obstaculos neste
percurso de implementacéo.
Construido o modelo de planeamento, procedeu-se a aplicacdo do mesmo

ao sistema constituido pelas referéncias selecionadas por meio da analise ABC. Esta
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aplicacdo seguiu os trés primeiros passos de implementacdo do DDMRP, posicionamento
estratégico, perfis e niveis de buffers e os ajustes dindmicos.

No que toca a visibilidade dos niveis de stock, com esta aplicacdo foi
possivel concluir que estes ndo estavam equilibrados no dia em questdo, apresentando uma
taxa de presenca em zonas extremas do buffer de 53%. Este valor é bastante alto e significa
que mais de metade das referéncias protegidas por buffers no sistema, se encontram em
escassez ou excesso, 0 que traduz a situacdo problematica vivida na politica de gestdo de
stocks da empresa. No cenario atual, este valor iria passar despercebido, 0 DDMRP veio
trazer visibilidade aos niveis de stock e permitir que a gestdo de quantidades seja feita de
uma forma mais fundamentada e suportada. Desta forma foi possivel demonstrar como é
que a ferramenta DDMRP pode proteger o fluxo de informacdo e materiais através dos
alertas de falta ou excesso de stock e também da atribuicdo de prioridades de producgéo ou
encomenda, suportando as tomadas de decisdo dos planeadores.

A simulacdo DDMRP permitiu analisar qual o impacto que esta
metodologia teria na reducdo do tempo de resposta aos clientes e os resultados indicaram
que este impacto, apesar de ter sido utilizada uma simulacgdo estatica onde nao foram tidos
em conta alguns fatores importantes como a capacidade de producdo e de armazenamento,
se revela significativa, assinalando uma reducdo média no tempo de resposta de 42%.
Nesta vertente, é de salientar que a primeira fase de implementacdo do DDMRP, o
posicionamento estratégico de inventario, € a que tem maior impacto na reducdo
verificada, visto que os buffers inseridos protegem componentes chave para a produgéo da
Nutriva, ou seja, componentes que pertencem a constitui¢do de varios produtos acabados e
que necessitam de ter niveis de stock bastante controlados de modo a satisfazer as
necessidades.

Com esta analise critica a visibilidade dos niveis de stock e a reducdo do
tempo de resposta foi possivel obter resultados que evidenciam o potencial da utilizacdo da
ferramenta DDMRP num ambiente como o da Nutriva, constituindo uma possivel solucéo
para 0os problemas que se demonstram na situacdo atual da empresa. Por outro lado, a
validade destes resultados pode ser algo limitada devido a dimensdo da amostra em causa,
que apenas representou uma parte daquilo que € o vasto universo de produtos da Nutriva.
Para além disso é também importante referir que a metodologia DDMRP é relativamente

recente e pouco explorada academicamente, pelo que esta mais associada a ambientes
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praticos e industriais, atribuindo a definicdo de vérios critérios a experiéncia e
sensibilidade dos planeadores. Este capitulo contribui com informacéo Util para o processo
de implementacdo do DDMRP e também para 0 aumento do rigor nas tomadas de decisao

ao longo do mesmo.
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5. CONCLUSOES

Esta dissertacéo realizada na empresa Nutriva teve como foco o estudo de uma
metodologia de planeamento da producdo emergente em ambientes industriais nos tempos
que correm, o Demand Driven Material Requirements Planning (DDMRP) criado por
Carol Ptak e Chad Smith, com objetivo de mitigar os problemas que se fazem sentir na
empresa, tais como 0s atrasos nas encomendas, elevada flutuacdo dos niveis de stock e,
acima de tudo, uma grande instabilidade nas tarefas de planeamento.

Primeiramente foi exposto o0 enquadramento tedrico necessario para sustentar o
estudo de caso desenvolvido, em que séo abordados diversos conceitos associados a varios
temas desde os sistemas de planeamento da producdo e a sua evolugédo, cadeias de
abastecimento, até aos antecedentes da metodologia em estudo, o Material Requirements
Planning (MRP) e finalmente o DDMRP. Este Gltimo tema é debatido com algum detalhe
na medida em que sdo aludidas as suas maiores influéncias, bem como as suas fases de
aplicacdo que posteriormente serdo utilizadas no desenvolvimento do modelo de
planeamento do estudo de caso.

Em seguida é feita a caracterizacdo da empresa onde decorreu esta
investigacdo, a Nutriva, partindo de uma breve visdo geral até a descricdo dos seus
principais principios logisticos, onde sdo abordados os campos da gestdo de informagao
interna, planeamento e controlo da producdo e também a sua cadeia de valor. Este capitulo
finaliza com a caracterizacdo da situacdo atual da empresa, discussdo dos principais
problemas encontrados e levantamento de oportunidades de melhoria que seréo exploradas
no capitulo seguinte, com a constru¢do de um modelo de planeamento DDMRP.

Por fim, chegamos ao capitulo que se encarrega de descrever e testar o modelo
de planeamento DDMRP desenvolvido ao longo deste estudo, abordando as suas diversas
fases de construcdo, desde a recolha e analise de dados até a aplicacdo do modelo ao
sistema criado. Para analisar 0 impacto que esta metodologia teria num ambiente
semelhante ao da Nutriva foi realizada uma simulacéo constituida por dois cenarios (atual

e DDMRP), avaliando duas vertentes principais, a visibilidade dos niveis de stock e a
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reducdo do tempo de resposta. Os resultados revelaram-se promissores, e foi possivel
concluir que o DDMRP contribui para a reducdo significativa do tempo de resposta aos
clientes, fornece uma grande visibilidade perante os niveis de stock através da
monitorizacdo de buffers posicionados estrategicamente que possuem alertas de escassez
ou demasia de stock e oferece sugestdes de encomendas ou ordens de producdo de modo a
definir sustentadamente as prioridades de producdo de cada produto. Neste sentido, apesar
da validade dos resultados poder ser limitada devido a dimensdo da amostra utilizada e da
declaracédo de alguns pressupostos, podemos afirmar que utilizando a ferramenta DDMRP,
a empresa estard mais bem preparada para lidar com a volatilidade da procura dos seus
clientes, contribuindo para o aumento do seu nivel de servico, ira permitir uma gestdo de
materiais mais equilibrada e tornar as tarefas de planeamento da producdo menos
dependentes da experiéncia e sensibilidade de certos trabalhadores, suportando as tomadas
de decis@o com sugestbes fundamentadas do DDMRP, evitando assim a instabilidade que
até entdo se vive no chdo de fabrica e nos departamentos de producdo e logistica da

empresa.

5.1. Resposta as Questoes da Investigacao

O presente capitulo tem o objetivo de responder as perguntas formuladas
anteriormente, no primeiro capitulo, tendo em conta as informacdes reunidas ao longo do

desenvolvimento desta investigagao.

1. Quais os problemas que vigoram atualmente no sistema de planeamento e
controlo da producdo da Nutriva que limitam e prejudicam o seu

desempenho?

Tal como foi explicitado no capitulo 4, a Nutriva sofre de varios problemas que
culminam em 3 principais: instabilidade no planeamento, ruturas de stock e atrasos nas
entregas ao cliente. Estes problemas advém de varias causas provenientes de diversos
departamentos e areas da empresa, desde o software, as pessoas passando pelos processos

produtivos, capacidades de producdo e até mesmo o ambiente de trabalho vivido
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atualmente. A gestdo interna pode ser caracterizada por uma desorganizacdo que
posteriormente se espelha na instabilidade com que sdo tomadas decisdes de relevo nas
tarefas de planeamento da producdo. Este fenomeno, muito influenciado pela falta de
fundamentacdo e metodologias de trabalho, faz com que a producdo tenha uma grande
dificuldade em se conseguir alinhar com aquilo que é a procura volatil vigente na empresa,
0 que leva a um efeito de chicote predominante por toda a sua cadeia de valor.

Com isto, a Nutriva trabalha sobre dentro de um sistema em que 0s niveis de
stock desajustados, ndo visiveis pelos trabalhadores, ameagam os planos de planeamento
da producdo que mais tarde, quando postos em pratica, resultardo em tempos de resposta
muito elevados tendo em conta a as encomendas estabelecidas, levando a custos

indesejados.

2. Tendo em conta estes problemas, até que ponto é que a metodologia
DDMRP os pode resolver?

Com o desenvolvimento do modelo de planeamento DDMRP e posterior
execucdo de simulagdo, cendrio atual versus cenario DDMRP, foi possivel retirar varias
conclusdes que permitem obter uma resposta direta a esta questéo.

A nivel tedrico, os autores desta metodologia afirmam que a sua
implementacdo contribui para uma melhor adaptacdo da empresa aquilo que é a sua cadeia
de abastecimento envolvente, isto é, os casos de estudo publicados indicam que esta
ferramenta permite reduzir os tempos de resposta e nivelar os niveis de stock, para além de
fornecer uma grande visibilidade perante toda a gestdo de cadeia de valor e
sustentabilidade nas tomadas de decisdo no campo do planeamento e controlo da producao
e da gestdo de inventério. Deste modo, 0 DDMRP tem tudo para poder constituir uma boa
solugéo aos problemas da empresa.

Considerando um ponto de vista mais pratico, o ideal seria testar a
implementacdo desta ferramenta na plataforma de trabalho da empresa e recolher
resultados. Sendo que esta tarefa ndo foi possivel em ambiente de estagio, o
desenvolvimento de um modelo de planeamento utilizando uma amostra de produtos da
empresa permitiu obter um bird’s-eye view extremamente interessante, na medida em que

retrata a realidade da empresa num ambiente DDMRP, mostrando o panorama de niveis de
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stock atuais, consequentes alertas de buffer e sugestes de encomenda, e também
demonstra o potencial de aplicacdo da ferramenta através da simulacdo desenvolvida que
resultou numa reducdo significativa do tempo de resposta ao cliente. A validagdo do
modelo, contudo, constitui uma possivel limitagdo devido ao carater estatico da simulacao
e dimensdo da amostra de produtos recolhida. Assim sendo, esta dissertagéo leva a crer
que, para um ambiente de producdo mais reduzido, neste caso, o departamento de padaria,
a ferramenta de planeamento DDMRP consegue ser uma boa solucdo a considerar para

mitigar os problemas vividos na empresa atualmente.

3. Considerando um cenario de viabilidade desta abordagem, quais sdo 0s
pontos-chave para uma boa implementacio do DDMRP no sistema

produtivo na Nutriva?

Esta dissertacdo, para além de explorar o DDMRP e todo o seu impacto na
producdo da Nutriva, constitui uma fonte de informacéo Gtil no que toca aos procedimentos
e etapas de implementacdo da ferramenta, fornecendo varias ideias e métricas que podem
ser seguidas em ambientes industriais semelhantes. Tendo em conta a reduzida quantidade
de estudos académicos dentro deste tema em particular, e também o carater pouco intuitivo
de aplicacdo da ferramenta, sendo necessaria alguma sensibilidade neste processo, é
importante contribuir para o preenchimento desta lacuna.

Sao vérias as fases de implementacdo desta metodologia e também os recursos
necessarios para a alimentar, no entanto, neste patamar da dissertacdo, & pertinente
sublinhar a especial importancia do primeiro passo de aplicacdo, 0 posicionamento
estratégico de inventario. Esta fase exige investimento a nivel de recursos e tempo e
andlise profunda ao sistema produtivo que sera sujeito a este processo, sendo necessario
trabalhar em sintonia com os varios departamentos internos de modo a encontrar a melhor
solucdo possivel em termos de relacdo custo/beneficio. Este posicionamento €
extremamente importante e deve ser sempre acompanhado com andlises de indicadores
chave de desempenho e de retorno de investimento, de modo a alinhar esta medida com os
objetivos da empresa.

Para além desta fase, a definicdo de critérios e recolha de dados sdo também

tarefas sobre as quais é necessario investir alguma atengdo. A primeira, devido ao seu
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carater pratico, onde muitas vezes é a experiéncia e sensibilidade que tomam as rédeas da
sua definicdo, sendo portanto fulcral tentar ao maximo fundamentar essas decisdes. A
segunda, pois esta metodologia necessita de uma base informativa muito forte para
funcionar como seu suporte. A disponibilidade de certos dados pode ser um fator limitante
a implementacdo do DDMRP, tal como decorreu nesta investigacdo, em muitas empresas.
Sabendo que muitas varidveis sdo dimensionadas utilizando estes dados, € importante
estabelecer claramente a partida, qual a informacéo necessaria para conseguir instaurar um
processo de implementacdo consistente e fluido.

Apesar da sua faceta recente, existem algumas ofertas no mercado a nivel de
recursos tecnologicos para a implementacio do DDMRP, nomeadamente modulos
complementares presentes em softwares de gestdo de empresas tais como o0 SAP e o
Camelot. A Nutriva, por outro lado, utiliza o software PHC, pelo que para implementar
esta nova metodologia tem de considerar uma mudanca do mesmo, analisando as ofertas

disponiveis que melhor se adaptem as suas necessidades enquanto organizacao.

5.2. Limitagoes do Estudo e Trabalho Futuro

Esta dissertacdo integra um trabalho desenvolvido em ambito de estagio
curricular que foi delineado por um percurso constituido tanto por vertentes praticas como
vertentes tedricas. Ao longo deste percurso foram encontrados alguns obstaculos que se
ultrapassaram através da cooperacdo proveniente do trabalho de equipa com Vvarios
colaboradores da empresa e da persisténcia e foco no objetivo de explorar a metodologia
DDMRP e a forma como ela deve ser implementada e utilizada, de modo a constituir
solucdo para os problemas da empresa. No entanto, ha que assinalar algumas limitacGes a
esta investigacao.

Uma das limitacGes a nivel teorico foi a falta de exploracdo académica sobre a
metodologia DDMRP uma vez que se trata de uma ferramenta recente no mercado e a
quantidade de publicacOes existentes até a data de hoje € relativamente reduzida. Neste
sentido a base teorica utilizada para o desenvolvimento desta dissertacdo foi

maioritariamente constituida por alguns artigos, casos de estudo presentes na pagina online
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The Demand Driven Institute e pelo livro onde é introduzida, pelos autores Carol Ptak e
Chad Smith, a filosofia DDMRP.

Relativamente a vertente pratica, como ja foi dito anteriormente, a empresa
revelou-se muito limitada em termos de disponibilidade de dados, principalmente a nivel
de histdrico de niveis de stock e encomendas recebidas por clientes, o que impossibilitou a
realizacdo da simulacdo dinamica no modelo de planeamento DDMRP. Deste modo, nao
foi possivel analisar o impacto desta ferramenta a longo prazo, num horizonte temporal de
varios meses ou até um ano de producdo, no nivelamento dos niveis de stock tendo em
conta os perfis de buffers estratégicos e reducdo do tempo de resposta. Esta limitacéo leva
também a outra lacuna nesta investigacéo, que é a analise do impacto que o DDMRP tem
nos niveis de stock globais e consequentes custos de posse. Seria interessante perceber até
que ponto é que o investimento em stock posicionado em vérios pontos estratégicos de um
determinado departamento seria retornado pela reducéo de custos de penalizacdo causados
pelos atrasos nas entregas de encomendas a clientes. Ainda dentro desta vertente, a
dimensdo da amostra utilizada é também uma limitacdo neste estudo, uma vez que o
universo de produtos da Nutriva é bastante extenso, e 0 modelo de planeamento construido
utiliza apenas 39 referéncias na sua totalidade, o que leva a que os resultados obtidos
possam nao ser replicados em contexto de sistema real, limitando assim a sua validacéo.

Em suma, houve algumas abordagens que poderiam ter sido experienciadas
durante esta investigacdo, para além daquelas que resultam das limitacdes descritas
anteriormente, nomeadamente a analise de sensibilidade do modelo em relagdo a definicdo
de critérios e fatores e também uma analise de retorno de investimento. Ambas as
abordagens seriam bastante interessantes num ambiente complexo, com elevada
variabilidade de produtos acabados e volatilidade na procura, sendo destacadas neste
capitulo como propostas de trabalho futuro a considerar.
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APENDICES

APENDICE A — O PROBLEMA

Processo
Pessoas
Técnicas de Planeamento e
Metodologias (MRP, DD-MRP) ndo
Sobrecarga no volume de trabalho séo utilizadas
de alguns trabalhadores Erros em varios campos do PHC
(Transf. entre armazéns)
Planeamento da produgéo é
it d dioreni baseado maioritariamente
alta de coordenagdo entre o nas necessidades de entrega 4 "
pessoal da fabrica e da sede 2 PHC néo_ e atuallzaqo cam:2
frequéncia necessaria
e . Previsao da procura é realizada com
Trabalhadores pouco flexiveis devido a base na sensibilidade e experiéncia dos - -
sensibilidade e experiéncia exigida trabalkadores Necessario comparar niveis de stock com
para cada posto paginas dos fornecedores e fazer
atualizagéo periddica
Nao tem em conta nenhum Plano
Escalonamento dos trabalhadores é feito com '\ Agregado de Produgao )
base na experiéncia e sensibilidade do diretor de Calculo de stocks ¢ feito
produgéo, e ndo séo utilizadas equipas de manualmente (Excel)
trabalho _ . . o
Nao existe um sistema de prioridade de
encomendas =
Instabilidade no
\ Planeamento / Ruturas de
Stock | Atrasos nas
8 Entregas
Algumas referenmgs_ em_/olvem Duistantey Tarefas de planeamento assentes . S —
processos e materiais diferentes em apenas 2 trabalhadores Cay produtiva
. Desorganizagéo de documentos Capacidade de armazenamento limitada
Validades apertadas (Necessidades / Encomendas /Guias)
Né&o se sabe quais os niveis de stock de
o : seguranca e intermeédios adequados para
Elevada variabilidade de produtos Pouca visibilidade entre sede e fabrica cada produto
Produtos Ambiente Capacidade
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APENDICES

APENDICE B — ANALISE DE POSICIONAMENTO ESTRATEGICO DE PRODUTOS ACABADOS

Artigo Encomendas (Qt-caixas) Segmento
Referéncia Quantidade ADU Média N2 Enc Mediana Desvio Padrao Risco GR CONTAS HORECA EXPORT REVENDA Risco
1PAO76 27 840,00 110,04 1989 14 2040 585,18 @] 3 3
1BRO21 21 547,00 85,17 172 125 27 674,68 @ 3 30% 2
1BRO121 19 468,00 76,95 15 1284 5 30,86 @ 1 23% 1
1MEI37 18 903,00 74,72 11 1767 7 331 |@ 1 2
1BRO20 18 717,00 73,98 17 1127 5 439% @ 1 1
1PRO72 16 551,00 65,42 17 971 3 9526 | 2 13% 2
1BAG2 12 339,00 48,77 1028 12 1168,5 381,30 @ 3 3
1BRO22 10 336,00 40,85 60 173 6 101,41 |0 2 3
1PAO82 9 978,00 39,44 10 971 2 39,08 ] 1 53% 36% 9% 2
1BAG1 8 798,00 34,77 733 12 790,5 243,62 0 3 3
: CIien?e:s : : : _ Consu,m.o Mensal (caixas) : Lead Time (horas) :
N2 Clientes Qt média/cliente Risco Desvio Padriao Média cv Risco Man LT Purch LT Cum LT Risco
2 1392000 |@ 3 491,32 2320,00 21% @ 1 20 0 20 |@ 3 @ 3,0 2,60 Sim
29 743,00 [0 2 2919,82 1795,58 163% @ 3 20 0 20 |@ 3 @ 3,0 2,60 Sim
321 60,65 |[@ 1 1480,37 1622,33 91% 0 2 20 0 20 |@ 3 ) 2,0 1,60 N3o
275 68,74 |@ 1 265,36 1575,25 17% @ 1 0 48 48 @ 3 2,0 1,60 Nio
333 5621 |@ 1 1593,31 1 559,75 102% D 3 20 0 20 @ 3 2,0 1,80 Nao
2 827550 |[@ 3 388,94 1379,25 28% @ 1 12 0 2 @ 1 20 1,80 N3o
2 6169,50 |@ 3 383,69 1028,25 37% @ 1 0 48 48 @ 3 @ 3,0 2,60 Sim
19 544,00 |0 2 158,94 861,33 18% @ 1 20 0 20 |@ 3 ) 2,0 2,20 Nio
151 66,08 |[@ 1 116,19 831,50 14% @ 1 12 0 12 |[@ 1 @ 1,0 1,20 N3o
2 4399,00 |[@ 3 248,49 733,17 34% @ 1 0 48 48 @ 3 @ 3,0 2,60 Sim
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Critério Encomendas

Critério Segmento

DP<50
50<DP<200
DP>200

®

o

1
2
3

GR CONTAS |D

HORECA |D
EXPORT |
REVENDA

3

Critério Clientes

NN R

m/cliente<100

500<m/cliente<1000 |

m/cliente>1000

@

o

Critério Consumo

Consumo<50

50<Consumo<100 |

Consumo>100

] 1
J 2
@ 3

Critério Lead Time

LT<12
12<LT<20
LT>20

@ 1
o2
D 3
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APENDICES

APENDICE C - ANALISE DE POSICIONAMENTO ESTRATEGICO DE MATERIAS PRIMAS

Referéncia Segmento Utilizagao N2 de Produtos Quantidade AMU ADU N de Fornecedores | Desacopolar?/Buffer
MPC1 Comum 7,07 7 124 996,78 10 416,40 494,06 1 Sim
MPC2 Comum 363,6 7 6 302 852,00 525 237,67 24 912,46 1 Sim
MPP1 Pao 50 1 1392 000,00 116 000,00 5501,98 1 Ndo
MPP2 Pao 5,5 1 153 120,00 12 760,00 605,22 1 Néo
MPC3 Comum 40,41 5 724 836,04 60 403,00 2 864,96 1 Sim
MPC4 Comum 229 6 3 596 533,00 299 711,08 14 215,55 1 Sim
MPP3 Pao 6 2 79 587,00 6 632,25 314,57 1 Sim
MPP4 Pao 1 2 13 264,50 1105,38 52,43 1 Sim
MPC5 Comum 7 6 114 964,50 9 580,38 454,41 1 Sim
MPP5 Pao 3 1 49 653,00 4137,75 196,26 1 Nao
MPB1 Broa 195 4 3308 100,00 275 675,00 13 075,49 1 Sim
MPB2 Broa 18,6 3 370 338,40 30 861,53 1463,79 1 Sim
MPB3 Broa 10 1 103 360,00 8 613,33 408,54 1 Ndo
MPB4 Broa 2,65 1 27 390,40 2 282,53 108,26 1 Ndo
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APENDICES

APENDICE D - ANALISE DE POSICIONAMENTO ESTRATEGICO DE EMBALAGENS

Referéncia Segmento Utilizagdo N2 de Produtos Quantidade AMU ADU Ne de Fornecedores | Desacopolar?/Buffer
EMBSC1 SC 0,014 1 144,70 12,06 0,57 1 Nao
EMBCX1 CX 1 1 10 336,00 861,33 40,85 1 Nao
EMBEQ1 EQ 23 7 442 797,00 36 899,75 1750,19 1 Sim
EMBEQ2 EQ 2 2 20 314,00 1692,83 80,29 1 Sim
EMBCX2 CX 2 2 40 264,00 3 355,33 159,15 1 Sim
EMBFL1 FL 10 1 215 470,00 17 955,83 851,66 1 Sim
EMBSC2 SC 1,025 2 19 935,93 1661,33 78,80 1 Sim
EMBCX3 CX 1 1 19 468,00 1622,33 76,95 1 Nao
EMBEQ3 EQ 1 1 19 468,00 1622,33 76,95 1 Ndo
EMBFC1 FC 1 1 19 468,00 1622,33 76,95 1 Ndo
EMBCX4 CX 2,037 3 44 760,19 3 730,02 176,92 1 Sim
EMBFP1 FP 1 1 27 840,00 2 320,00 110,04 1 Nao
EMBCX5 CX 1 1 27 840,00 2 320,00 110,04 1 Nao
EMBCX6 CX 1 1 9 978,00 831,50 39,44 1 Nao
EMBCX7 CX 1 1 16 551,00 1379,25 65,42 1 N3o
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APENDICES

APENDICE E — DADOS MESTRE

Referéncia Tipo Previsdes de consumo (Total) LT de Produgdo/Encomenda (horas)  Qt minima a Produzir/Encomendar
1PAO76 PA 34 603,00 20 400,00
1BRO121 PA 25 958,00 20 120,00
1MEI37 PA 8354,00 48 320,00
1BRO20 PA 20377,00 20 120,00
1PAO72 PA 18 115,00 12 400,00
1BAG2 PA 16 848,00 48 140,00
1BRO21 PA 29 279,00 28 120,00
1BRO22 PA - 20 120,00
1PAOS82 PA 8564,00 12 200,00
1BAG1 PA 10 386,00 48 160,00
MPC1 MP 139 226,61 48 2 400,00
MPC2 MP 6921 141,30 0 -
MPP1 MP 1730 150,00 48 25 000,00
MPP2 MP 190 316,50 48 4.000,00
MPC3 MP 876 138,58 48 12 000,00
MPC4 MP 3833 635,00 48 50 000,00
MPP3 MP 80 037,00 48 1200,00
MPP4 MP 13 339,50 48 200,00
MPC5 MP 122 309,30 48 5000,00
MPP5 MP 54 345,00 48 1 600,00
MPB1 MP 3402 630,00 48 80 000,00
MPB2 MP 468 806,80 48 8000,00
MPB3 MP - 438 4.000,00
MPB4 MP - 48 1200,00
EMBSC1 E - 24 40,00
EMBCX1 E - 43 1000,00
EMBEQ1 E 537 303,00 96 10 000,00
EMBEQ2 E 8564,00 72 2 500,00
EMBCX2 E 49 656,00 72 2500,00
EMBFL1 E 292 790,00 72 10 000,00
EMBSC2 E 26 467,43 48 2 500,00
EMBCX3 E 25 958,00 48 800,00
EMBEQ3 E 25 958,00 96 1 000,00
EMBFC1 E 25958,00 12 800,00
EMBCX4 E 53 034,87 72 2 500,00
EMBFP1 E 34 603,00 48 400,00
EMBCX5 E 34 603,00 48 600,00
EMBCX6 E 8564,00 72 400,00
EMBCX7 E 18 115,00 48 1 000,00
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APENDICES

APENDICE F — NECESSIDADES DE PRODUTO ACABADO

Referéncia Necessidades Totais (Periodo) Stock Existente
1PAO76 600 0
1BRO121 1820 830
1MEI37 439 782
1BRO20 770 0
1PAO72 300 245
1BAG2 28 732
1BRO21 88 71
1BRO22 681 314
1PA0S82 389 377
1BAG1 1 763
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APENDICES

APENDICE G — NECESSIDADES DE MATERIAS PRIMAS E EMBALAGENS

Referéncia | 83696/1PA076 | 01006EA/1BRO21 | 01006GS/1BRO121 | 2006/1MEI37 | 01006AA/1BRO20 | 83694/1PA072 | 2211/1BAG2 | 1208/1BRO22 | 01278N/1PA082 | 2210/1BAG1 | Necessidades Totais (Periodo)
MPC1 1,25 0,74 0,74 - 0,74 1,50 - 0,60 1,50 - 3677,76
MPC2 24,10 64,50 64,50 - 64,50 46,00 - 56,00 44,00 - 236 055,50
MPP1 50,00 - - - - - - - - - 30 000,00
MPP2 5,50 - - - - - - - - - 3300,00
MPC3 - 9,47 9,47 - 9,47 6,00 - - 6,00 - 26 735,73
MPC4 . 32,00 32,00 - 32,00 53,00 - 27,00 53,00 - 122 376,00
MPP3 - - - - - 3,00 - - 3,00 - 1251,00
MPP4 - - - - - 0,50 - - 0,50 - 208,50
MPC5 - 1,30 1,30 - 1,30 0,90 - 1,30 0,90 - 4 587,30
MPP5 - - - - - 3,00 - - - - 84,00
MPB1 2 45,00 45,00 - 45,00 - - 60,00 2 - 156 015,00
MPB2 - 6,20 6,20 - 6,20 - - - - - 15 865,80
MPB3 - - - - - - - 10,00 - - 6 810,00
MPB4 - - - - - - - 2,65 - - 1804,65

Referéncia 83696/1PA076 | 01006EA/1BRO21 | 01006GS/1BRO121 | 2006/1MEI37 | 01006AA/1BRO20 | 83694/1PA072 | 2211/1BAG2 | 1208/1BRO22 |01278N/1PA082 | 2210/1BAG1 | Necessidades Totais (Periodo)
EMBSC1 - - - - - - 0,014 - - 9,53
EMBCX1 - - - - - - 1,00 - - 681,00
EMBEQ1 2,00 11,00 2,00 - 2,00 2,00 - 2,00 2,00 - 24.894,00
EMBEQ2 - - - - - - 1,00 1,00 - 1070,00
EMBCX2 - 1,00 - - 1,00 - - - - - 2120,00
EMBFL1 - 10,00 - - - - - - - 18 200,00
EMBSC2 - - 1,00 - 0,025 - - - - - 446,50
EMBCX3 - - 1,00 - - - - - - 439,00
EMBEQ3 - - 1,00 - - - - - - 439,00
EMBFC1 - - 1,00 - - - - - - 439,00
EMBCX4 1,00 - - - 1,00 - - 0,037 - 642,39
EMBFP1 1,00 - - - - - - - - 600,00
EMBCX5 1,00 - - - - - - - - 600,00
EMBCX6 - - - - - - - 1,00 - 389,00
EMBCX7 - - - - 1,00 - - - - 28,00
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APENDICES

APENDICE H — CRITERIOS PARA O CALCULO DE FATORES DE VARIABILIDADE E LEAD TIME

MP & E
N2 de Forn Forn Viavel Nivel de Var N2 de Produtos Nivel de Var
1 Sim Média N=1 Alta
& @
& 1 Nao Alta o“o 1<N<=5 Média
)
&é’ >1 Sim Baixa ¢ N>5 Baixa
<© >1 N3o Média
PA
&0 Componentes protegidos por buffers > Numero de clientes
e k
& 0-40% 40%-60% 60%-100% & N<20 100>N>20 N>100
& <
Q°“ Alta Média Baixa Alta Baixa

Categoria Lead Time

Intervalo de DLT (horas) | Ptak & Smith

Purchased(P
Longo 96 72 [20;40] %
Médio 72 48 [41;60] %
Curto 48 0 [61;100] %
Manufactured(M)
Longo 28 20 [20;40] %
Médio 20 14 [41;60] %
Curto 14 8 (61;100] %
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APENDICES

APENDICE | — DIMENSIONAMENTO DE BUFFERS

Referéncia DLT (dias) ADU | MoQ | DOC | Factor Lead Time | Factor Variabilidade 1 | 2 | 3 - Zona Amarela | Base Vermelha |Seguranca Vermelha-
1PAO76 0,8 110,04 400,00 0 0,5 0,7 0 48 400 400 92 48 34 82
1BRO21 1,2 85,17 120,00 0 0,2 0,4 0 20 120 120 929 20 8 28
1BAG2 2,0 48,77 140,00 0 0,6 0,8 0 59 140 140 98 59 47 105
1BAG1 2,0 34,77 160,00 0 0,6 0,8 0 42 160 160 70 42 33 75

MPC1 2,0 10416,40 2 400,00 0 0,6 0,4 0 12 500 2400 12 500 20833 12 500 4375 16 875
MPC2 0,0 525 237,67 - 0 1 0,4 0 - - - - - - -
MPC3 2,0 60 403,00 12 000,00 0 0,6 0,5 0 72484 12 000 72484 120 806 72484 36242 108 725
MPC4 2,0 299 711,08 50 000,00 0 0,6 0,4 0 359653 50 000 359 653 599 422 359 653 125879 485 532
MPP3 2,0 6632,25 1200,00 0 0,6 0,7 0 7959 1200 7959 13 265 7959 5173 13132
MPP4 2,0 1105,38 200,00 0 0,6 0,5 0 1326 200 1326 2211 1326 663 1990
MPC5 2,0 9580,38 5000,00 0 0,6 0,4 0 11 496 5000 11 496 19161 11496 4024 15520
MPB1 2,0 275 675,00 80 000,00 0 0,6 0,5 0 330810 80000 330810 551 350 330810 165 405 496 215
MPB2 2,0 30861,53 8 000,00 0 0,6 0,5 0 37034 8000 37034 61723 37034 18517 55551
EMBEQ1 4,0 1750,19 10 000,00 0 0,2 0,4 0 1400 10 000 10 000 7001 1400 490 1890
EMBEQ2 3,0 80,29 2 500,00 0 0,4 0,5 0 96 2500 2500 241 96 48 145
EMBCX2 3,0 159,15 2 500,00 0 0,4 0,7 0 191 2500 2500 477 191 124 315
EMBFL1 3,0 851,66 10 000,00 0 0,4 0,7 0 1022 10 000 10 000 2555 1022 664 1686
EMBSC2 2,0 78,80 2 500,00 0 0,6 0,5 0 95 2500 2500 158 95 47 142
EMBCX4 3,0 176,92 2 500,00 0 0,4 0,7 0 212 2500 2500 531 212 138 350
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APENDICES

APENDICE J - QuADRO DDMRP

@ Buffers «
o Kz‘@'@ : Fronteira Sup Fronteira Sup 6“9"
<8 & Zona Amarela Vermelha Verde

1PAO76 400 92 82 82 173 573 -
> 1BRO21 120 99 28 28 127 247 71
< 1BAG2 140 98 105 105 203 343 732
1BAG1 160 70 75 75 145 305 763
MPC1 12 500 20833 16 875 16 875 37707 50207 15000
MPC3 72484 120806 108 725 108725 229531 302015 46 570
MPC4 359653 599 422 485532 485532 1084954 1444 607 800 540
és MPP3 7959 13265 13132 13132 26 396 34 355 28023
MPP4 1326 2211 1990 1990 4200 5527 4050
MPC5 11496 19161 15520 15520 34681 46177 14238
MPB1 330810 551350 496 215 496 215 1047 565 1378375 1008 986
MPB2 37034 61723 55551 55551 117274 154308 50467
EMBEQ1 10000 7001 1890 1890 8891 18891 7500
EMBEQ2 2500 241 145 145 385 2885 2500
< EMBCX2 2500 477 315 315 793 3293 400
EMBFL1 10000 2555 1686 1686 4241 14241 1300
EMBSC2 2500 158 142 142 299 2799 140
EMBCX4 2500 531 350 350 881 3381 678

Amarelo

Amarelo

Amarelo

Amarelo

Amarelo

Amarelo

Amarelo

4 o ° & * esb\

o 2 & &0 & S & &

& N O QAN K\ N 3 &
SR & & &P X D o &
DURX ) S O X Q/(" P &
> & [ <& (SN <€

887 155% 82 - 400 -
43 17% 28 - 120 204

704 205% 105 - 140 -

762 250% 75 - 160 -
11322 23% 16875 - 2400 38885
19834 7% 108725 - 12000 282181
678 164 47% 485532 - 50000 766443
26772 78% 13132 - 1200 7583
3842 70% 1990 - 200 1685
9651 21% 15520 - 5000 36527
852971 62% 496 215 - 80000 525404
34601 2% 55551 - 8000 119706
5610 30% 1890 - 10000 13281
2355 82% 145 - 2500 2500
85 3% 315 - 2500 3208
38 | 3% | 1686 | RUTURA 10000 14628
2 0% 142 | RUTURA 2500 2801
328 10% 350 - 2500 3053
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APENDICES

APENDICE L — SIMULAGAO (CENARIO ATUAL)

Produtos Dados Mestre Dia

< 2 Qv’ »
O A .\6&0'@‘} ob 20 0‘,\ &0

Q° Q &
& \@ « o@"" A\ «Q@Q@b“' N &
)

12 0 4

EMBEQ1
EMBEQ2
EMBCX4
EMBCX6

MPC1
MPC2
MPC3
MPC4
S MPP3
+° MPP4
Y MPC5
MPP5
EMBEQ1
EMBCX4
EMBCX7

12 0 4

MPC1
MPC2
MPC3
MPC4
MPC5
N

o'o' MPB1
,@Q’ MPB2
EMBEQ1
EMBSC2
EMBCX3
EMBEQ3
EMBFC1

20 0 4

B NN BN NNNNONIN WENNNNNNONWWWPEBENNNNNON

o
wn
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APENDICE L — SIMULACAO (CENARIO ATUAL) - CONTINUACAO

MPC1
MPC2
MPC3
MPC4
s MPC5
<
K3 MPB1
MPB2
EMBEQ1
EMBCX2
EMBSC2

20 0 4

MPC1
MPC2
MPC4
MPC5
MPB1
sV
S MPB3
N
MPB4
EMBSC1
EMBCX1
EMBEQ1
EMBEQ2

20 0 4

MPC1
MPC2
MPC3
MPC4
v MPC5
MPB1
MPB2
EMBEQ1
EMBCX2
EMBFLL

W W B NNNNNONIWENENNNNNONNWENNNNNON

106 2022



APENDICES

APENDICE M — SimuLAcAoO (CENARIO DDMRP)

Produtos Dados Mestre Dia

> - o

s s P &
¢ & & g
<\
r B3 V

MPC1
MPC2
MPC3
MPC4
gl o
v MPC5
EMBEQ1
EMBEQ2
EMBCX4
EMBCX6

12 0 3 4 5 17%

MPC1
MPC2
MPC3
MPC4
o MPP3
ny@ MPP4
~ MPC5
MPP5
EMBEQ1
EMBCX4
EMBCX7

12 0 2 3 4 33%

MPC1
MPC2
MPC3
MPC4
MPC5
's’,\?’ MPB1
o
& MPB2
EMBEQ1
EMBSC2
EMBCX3

20 0 4 5 6 0%

EMBEQ3
EMBFC1

B NN B NNNNNONINWBMNNNNNNONWWWBEBNNNNNON

o
5
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APENDICE M — SiMmuLACAO (CENARIO DDMRP) - CONTINUACAO

MPC1
MPC2
MPC3
MPC4
S MPC5
N
K> MPB1
MPB2
EMBEQ1
EMBCX2
EMBSC2

20 0 0 1 2 67%

MPC1
MPC2
MPC4
MPC5
& | e
MPB4
EMBSC1
EMBCX1
EMBEQ1
EMBEQ2

20 0 2 3 4 33%

MPC1
MPC2
MPC3
MPC4
Qp'\?' MPCS
K MPB1
MPB2
EMBEQ1
EMBCX2
EMBFLL

28 0 0 0 0 100%

W W A NNNNNONWPRENRENNNDNDNONIN W ANDNNNNON
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