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Gestao de stocks e coordenacgao de materiais de baixa rotacao

REsumMo

Uma gestao eficiente dos materiais aumenta os lucros de uma empresa. Reduzir os prazos de
entrega e ajustar todos os parametros relativos ao planeamento e controlo da producao,

facilita a fidelizagdo dos consumidores e a aquisicao de vantagem competitiva.

Os materiais que ja ndo estdao em produgao, sendo de produgao interna ou de compra,
representam stock imobilizado, pelo que ndo havendo uma gestdo clara das referéncias a

manter e das referéncias a excluir, correm o risco de se tornarem obsoletos.

Com o projeto de dissertagdo procura-se desenvolver uma metodologia de gestao de stocks,
melhorando o desempenho da empresa Leica Aparelhos Oticos de Precisdo S.A., com maior
incidéncia na area do Customer Care (CC), de modo a evitar stocks em excesso e obsoletos. A
relacdo triangular entre o planeamento de materiais, os bens obsoletos e as perdas por
imparidade afetam o crescimento e desempenho de uma organiza¢ao, dai a importancia de

se proceder ao estudo desta relagao.

Durante o projeto, primeiramente recolheram-se dados relativamente aos produtos
existentes na area do CC para se poder analisar a eficacia do seu método de previsao.
Englobando este tema num cenario que abrange obsoletos e imparidades, realca-se a
importancia de um equilibrio entre todos os fatores de modo a haver uniformidade nos

resultados, ou seja, o estudo deve ser realizado em conjunto e nunca individualmente.

Através do estudo a area do CC, pretende-se mostrar, como um planeamento incorreto dos
materiais afeta ndo sé o desempenho do departamento e o aumento do custo de posse, como
contribui também para o aumento de materiais obsoletos e, consequentemente, para um

aumento das perdas por imparidade dos inventarios.

PALAVRAS-CHAVE

Imparidades, Obsoletos, Planeamento, Stock



Stocks management and low rotation materials’ coordination

ABSTRACT

An effective material’s management is able to increase the profits of a company. By reducing
the lead times and adjusting all the production planning and control’s parameters, it has a

huge impact on maintaining customers’ loyalty and achieving competitive advantage.

Materials that are no longer in production, whether internally produced or purchased,
represent immobilized stock, meaning that if there is no clear management of the references

to maintain and the references to exclude, they run the risk of becoming obsolete.

The dissertation project seeks to develop a stock management methodology, improving the
performance of the company Leica Aparelhos Oticos de Preciéncia S.A., with a greater focus
on the Customer Care (CC) area, in order to avoid excess and obsolete stocks. The triangular
relationship between material planning, obsolete assets, and impairment losses affects an

organization's growth and performance.

During the project, data was first collected regarding existing products in the CC area to be
able to analyze the effectiveness of its forecasting method. Encompassing this topic in a
scenario that covers obsoletes and impairments, the importance of a balance between all
factors is highlighted so that there is uniformity in the results; that is, the study must be carried

out together and never individually.

Through the study of the CC area, we intend to show how incorrect planning of materials
affects not only the performance of the department and the increase in the cost of ownership
but also contributes to the increase in obsolete materials and, consequently, to an increase in

inventory impairment losses.

KEYWORDS

Impairments, Obsolete, Planning, Stock
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1. INTRODUCAO

A dissertacdo desenvolveu-se num contexto empresarial, na Leica Aparelhos Oticos de
Precisdo S.A, responsavel pela producao de instrumentos e equipamentos Oticos nao
oftalmicos. A empresa mae, Leica Wetzlar, tem a sede em Wetzlar, na Alemanha. Apesar dos
produtos serem maioritariamente produzidos em Portugal, sdo finalizados |a. Esta
caracteristica faz da sede alema o principal cliente da Leica Portugal, sendo responsavel por

aproximadamente 80% da sua exportagao.

Neste capitulo efetua-se um enquadramento do tema proposto e revelam-se os objetivos da
dissertagdo, assim como os motivos que tornaram necessdrio o seu estudo e

desenvolvimento, a metodologia de investigacdo e, por fim, a estrutura do documento.

1.1Enquadramento

O mundo empresarial tem-se tornado, ao longo dos anos, cada vez mais competitivo e
exigente. A necessidade de mudanca e a capacidade de adaptacdo as necessidades do

mercado global sdo fatores cruciais para a sobrevivéncia de um negdcio.

Para uma empresa adquirir vantagem competitiva perante os seus concorrentes, necessita de
estabelecer estratégias. De acordo com Porter (1980), a competitividade pode ser obtida
através de trés diferentes formas: lideranga de custos, centralizagdo e diferenciacao do

produto.

A posicdo de uma empresa no mercado serd sempre definida pelo cliente, visto que toda a
cadeia de abastecimento é orientada a satisfacdo do consumidor final. A perce¢ao dos
mesmos perante a analogia expectativa/realidade relativamente ao desempenho do servigo
prestado é o aspeto que traduz, efetivamente, o valor de um produto e o sucesso de uma

organizacdo (Dam & Dam, 2021).

Numa empresa reconhecida ndo sé pela qualidade dos seus produtos, mas sim pela
capacidade de garantir um apoio ao cliente vitalicio, torna-se dificil gerir materiais que ja ndo
estdo em producdo, independentemente de se tratar de producao interna ou de compra.
Estes representam stock imobilizado e, ndo havendo uma gestdo clara das referéncias a

manter e das referéncias a excluir, correm o risco de se tornarem obsoletos.



Segundo Ogbadu (2013) uma gestdo (mais) eficaz dos materiais, desde a sua chegada, ao seu
armazenamento estratégico e expedicdo aumenta os lucros de uma empresa. Reduzir os
prazos de entrega e ajustar os parametros relativos ao planeamento e controlo da producao,
facilita a fidelizagao dos consumidores e a aquisicdo vantagem competitiva (Gligdemir & Selim,

2017).

O propdsito do projeto de dissertagao passa por desenvolver uma metodologia de gestao de
stock que melhore o desempenho da empresa, com maior incidéncia ao nivel da satisfacao

dos clientes, sem, contudo, prejudicar a producao.

1.2 Objetivos

O objetivo principal da dissertacdo é o desenvolvimento de uma politica de gestdo de
materiais. Para isso é necessario definir critérios relativos as quantidades a armazenar para o
Customer Care (CC), de modo a evitar stock de obsoletos em excesso. A estrutura definida

pretende servir os dois centros — Leica Portugal e Leica Wetzlar.

Pretende-se um estudo dos indicadores inerentes a este servigo ao cliente que conduzam a
acdes de melhoria e analisar a relagdao entre as entradas no CC e a exporta¢dao do produto

final, de modo a estabelecer um método de previsdo adequado ao departamento.

Pretende-se ainda aumentar a satisfacao dos clientes reduzindo os prazos de entrega ao CC e

espera-se contribuir para a melhoria do desempenho financeiro da empresa.

1.3 Metodologia da Investigagao

O projeto de investigacdo sera implementado em contexto de empresa, por esse motivo a
metodologia mais adequada é a investigacdo-acdao (“Action Research”). Esta metodologia
promove a participacdo de um grupo ou organizacdo de modo a identificar um problema e
desenvolver e implementar solugdes. A integracdo de colaboradores aumenta a confiabilidade
e autenticidade do processo, tornando-o mais rigoroso e assertivo (Erro-Garcés & Alfaro-

Tanco, 2020).

A metodologia de investigacdo-acdo é composta por um conjunto de cinco fases: diagndstico,

planeamento, implementacao de acdes, avaliacdo e reflexdao (Burns, 2005). O objetivo deste



método ciclico e colaborativo passa pelo desenvolvimento pratico e recolha constante de

conhecimento para definir corretamente uma agao futura.

Na fase de diagndstico, pretendeu-se recolher dados relativamente aos servicos de CC dos
ultimos 3 anos e averiguar os motivos, artigos mais problematicos e encomendas mais

frequentes por parte do CC portugués e alemao.

Com base nestes dados, na fase de planeamento, constatou-se a existéncia de padrdes ou
tendéncia de alguns artigos que sdo mais propicios a sofrerem danos e que dao entrada com
mais frequéncia no CC. Sem possibilidade de comparar todos os materiais comuns aos varios
artigos devido a complexidade do sistema e a escassez de dados, sendo o CC um
departamento recente, analisou-se o método de gestdo dos materiais atual e propds-se um
novo. O novo método interfere na estrutura organizacional do departamento de logistica visto

gue este passaria a incluir um colaborador dedicado exclusivamente ao CC.

Para além disso, implementaram-se processos de melhoria na andlise de materiais dentro do
sistema operativo da empresa, de forma a classificar o estado do material e facilitar o

reconhecimento de materiais que estao em risco de transi¢ao para obsoletos.

1.4 Estrutura do documento

A dissertacdao encontra-se dividida em 6 capitulos. O primeiro e presente capitulo é um
capitulo introdutério, com a descricdo do objeto de estudo, o método implementado e a

estruturacao do documento.

Posteriormente é realizada uma revisdo bibliografica relativamente aos temas mais
pertinentes e abordados nesta dissertagdo, permitindo posteriormente relacionar conceitos

cientificos e empiricos no sistema em analise.

No capitulo trés é iniciada a caracterizacao da empresa, onde é realizado um enquadramento
histérico desde a sua raiz até aos tempos atuais, assim como a sua organizacdo por

departamentos e o seu modo de funcionamento.

O capitulo quatro e cinco sdo capitulos que trabalham em paralelo, sendo que o primeiro

refere a situacdo atual a ser analisada e o segundo as solucdes que se pretende implementar.

Por fim, uma conclusdo que permite obter uma visdo geral de todo o processo de estagio e

elaboracdo desta dissertacdo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo realiza-se uma revisdo bibliografica relativa aos temas abordados na
dissertagdo. Para solucionar um departamento de apoio ao cliente, é importante ter em conta
conceitos como gestdo de cadeia de abastecimento, que por sua vez inclui a gestdo logistica,
gestdao de armazéns, concretamente gestdo de stocks dos materiais obsoletos, com impacto

nos servicos de apoio ao cliente e no planeamento e controlo da producao.

2.1 Gestao da Cadeia de Abastecimento

A definicdo de cadeia de abastecimento (SC) continua a causar controvérsias na medida em

gue é, muitas vezes, confundida com logistica.

A cadeia de abastecimento é um conceito mais abrangente que o da logistica, no sentido em
que engloba todas as atividades logisticas, incorpora decisOes e atividades que integram os
fornecedores, produtores, armazéns, transportes, retalhistas e os consumidores finais. Desta
forma, pretende-se que os produtos ou servicos estejam disponiveis e sejam distribuidos nas

quantidades, datas, precos, locais e condi¢des corretas (Vacar, 2019).

A atividade de sourcing que se refere a identificacdo, avaliacdo e selecdo de fornecedores, e a
atividade de purchasing que se refere a compra efetiva dos materiais adequados a producdo,
através dos fornecedores escolhidos durante o processo de sourcing, sao duas caracteristicas
do procurement e caracterizam a SC, tornando este conceito por si s mais abrangente que o

conceito de logistica.

Os processos e operagdes inerentes ao negdcio, desde o consumidor final até ao fornecedor
primdrio, estdo integrados na gestdao da SC. Todas as atividades associadas a movimentacao
dos materiais, procura de fornecedores e parceiros estratégicos, gestdao de inventario,
transporte e servico de cliente, isto é, tudo aquilo que adicione valor para o cliente,
incorporam a gestdao da SC. Para além disso, segundo Cooper, Lambert e Pagh (1997), o
desenvolvimento do produto, desde a sua definicdo, desenvolvimento, marketing e aquisi¢cdo
de fundos, incluindo organizagdes externas que reduzam tempos de entrada no mercado de

novos produtos, fazem também parte da mesma.



A SC é uma rede de organiza¢des diretamente envolvidas no fluxo bidirecional entre uma
fonte e um consumidor final, para quem produzem valor na forma de informagao, produtos,

servicos e/ou finangas (Mentzer et al., 2001).

O estabelecimento de relagdes com parceiros estratégicos em toda a SC, tirando o melhor
proveito de cada um, seja a nivel geografico, financeiro ou produtivo, contribuem para a
melhoria dos processos produtivos. Quando isto ndo se verifica, ocorrem consequéncias,
como o efeito chicote (bullwhip). Este efeito resulta da ocorréncia de erros na previsao ou
falhas de entrega dos fornecedores, das irregularidades na procura, de falta de visibilidade da
SC, pedidos pendentes, cancelamentos ou devolugdes, para além de problemas de falta ou

excesso de capacidade (Min, 2000).

A implementacdo de sistemas de comunicacdo e apoio a producdo, como o ERP (planeamento
de recursos empresariais), permite uma maior visibilidade de todos os dados e interligacdes
de todos os processos dentro de uma empresa, contribuindo para uma gestdao mais eficaz da
SC. Esta tecnologia de informacao (IT) potencia a partilha do estado atual do material que, por
sua vez, proporciona uma melhor previsao das necessidades, contribuindo para a redugao dos
custos de inventdrio, rapidez na montagem dos produtos finais e melhoria das atividades
operacionais, para além de promover a colaboragdo entre parceiros de negdcio (Tarofder et

al., 2019).

Globalmente, a gestdo da SC é o que faz, efetivamente, uma empresa funcionar. Se a sua
gestao for eficiente, pode ser o trampolim para um posicionamento competitivo de uma

empresa no mercado.

2.2 Gestao Logistica

O conceito de logistica pode ser definido como um processo estratégico de abastecimento
interno ou externo. Toda a gestdo de aquisicdo, movimentacdo e armazenamento de
materiais desde o ponto de origem até ao ponto de consumo, sempre com o intuito de ir de

encontro as requisicdes e necessidades do cliente, sdo fungdes logisticas.

As transicOes realizadas entre as varias partes da SC, assim como a coordenac¢do dos seus
objetivos, planos e politicas, derivam de comportamentos e decisdes logisticas (Harrison &

van Hoek, 2008).



Com a crescente complexidade na movimentagdo dos bens entre os diversos intervenientes
da SC, o papel da logistica tem sido crucial para a capacidade de adaptacdo face as variagdes
das necessidades dos clientes, 0 aumento da competitividade e a globalizagdao exponencial do
mercado. Conforme a publicagdo em FarEye (2022), esta gestdo fortalece a visibilidade das
atividades de transporte envolvidas e permite otimizar as suas rotas e reduzir custos

operacionais e de combustivel.

A prioridade de qualquer organizagdo é satisfazer o cliente. Para isso, é necessario que toda
a logistica abranja temas como fornecedores, encomendas, capacidade de producdo e, ndo
obstante, disponibilidade dos materiais. Um estudo que nao envolva todos estes tdpicos, ndao
serd suficiente para evitar quebras de producdo e, consequentemente, investimentos

monetdrios e tempo desperdicados.

A gestdo logistica inclui normas de sustentabilidade, através do conceito green logistics. Com
uma tentativa de producdo e transporte mais ecolégicos, o desenvolvimento sustentavel
passa também pela logistica inversa, através da reutilizacdo ou eliminacdo de recursos e

residuos sem prejudicar, ou prejudicando menos, o ambiente (Dingel, 2023).

2.3 Planeamento e Controlo da Produgao

O planeamento e controlo da producdo (PCP) passa pela identificacdo dos recursos
necessarios para a programacao, gestao de tarefas, quantidades a serem produzidas e a

definicdo de prazos e objetivos.

Atualmente, as empresas procuram balancear os custos de posse de inventario, econdmicos
e ecoldgicos (transporte, reciclagem de material obsoleto, custos de armazenamento), com
os custos de backlogging, referentes a fatores como reclamacodes de clientes devido a atrasos

dos envios das encomendas (Wang, Abbou, & Da Cunha, 2022).

O PCP permite uma gestdo operacional, temporal e quantitativa de todas as operacdes
necessarias a producdo. Cichos e Aurich (2016) apresentaram uma divisdo deste planeamento
em trés partes: planeamento da producdo, planeamento dos recursos e controlo da

producao.



O Planeamento da Producdo é o primeiro passo a dar na iniciacdo de um processo de
fabricacdo. E nesta fase que os objetivos de uma entidade s3o estipulados e a concegdo das

etapas para que este se cumpra sao pensadas e definidas.

O conceito de Planeamento da Produgdo é muitas vezes confundido com o de Planeamento e
Controlo da Producdo. Muitos especialistas, assim como Vollmann et al (1992) assumem que
planeamento é controlo a longo prazo e o controlo de produc¢do a garantia do cumprimento
de planos e programas de producdo preparados pelo planeamento. Burbidge et al (1979)
surge aqui com um intelecto, dividindo o Planeamento da Producdo em duas fases principais:

o Planeamento Estratégico, (PE), e o Planeamento de Produc¢do Agregada, (PP).

Teoricamente, assume-se que, para um menor tempo de planeamento, mais importancia e
investimento é dedicado a um plano produtivo e, por isso, mais detalhado sera. Quanto maior
for esse tempo, mais agregada se torna a producdo. Esta percecdo tem a sua ldgica, visto que
fazer um planeamento de longo prazo de forma detalhada, limita a flexibilidade ou capacidade
de adaptacdo a mudancas inesperadas que possam surgir (Wortman, Euwe, Taal, and Wiers,

1996). Deste modo, é necessario definir estrategicamente o planeamento dos recursos.

No caso de ndo ser realizado um preciso planeamento dos recursos e se os limites de
capacidade forem ultrapassados, ocorre o bottleneck. O tempo perdido com este fendmeno
é tempo perdido em todo o sistema e resulta em paragens na producao, desvios acumulados

e backlog (Ungern-Sternberg, Fries, & Wiendahl, 2022).

O PCP quando elaborado de forma correta, possibilita a gestao eficiente do fluxo de materiais
e todos 0s recursos necessarios e envolventes, de forma direta ou indireta, na fabricacdo de
algum material ou produto. Variando de empresa para empresa, devido as suas diferentes
necessidades, um PCP mal estruturado gera desperdicios e gastos indevidos, logo, a

diminuicdo de resultados.

2.3.1 Planeamento das requisicdes de materiais

A gestdo do inventario e das necessidades de recursos e materiais para a producdao, com base
em previsdes, encomendas e vendas, é uma tarefa alocada ao PCP, auxiliada pelo

planeamento das requisicdes de materiais (MRP). Este método auxilia a calendarizacdo da



producdo com base em necessidades reais de produtos finais e prazos de entrega de

fornecedores.

O MRP faz a identificagdao de todos os dados relativos aos materiais, isto é, a procura, os prazos
de entrega, niveis de stock e a capacidade de producdo e, com base neles, constréi um plano
de producdo vidvel. De forma sequencial e hierdrquica, sugere a quantidade e o momento em
que deve ser iniciada a produgdo e/ou a encomenda dos materiais aos fornecedores, sejam
eles semiacabados, componentes, matérias-primas ou produtos finais, de modo a cumprir

todos as requisi¢cdes (Godinho Filho & Fernandes, 2006).

Este método, quando devidamente utilizada, permite uma reducdo de inventdrio, que,
consequentemente, reduz os custos de posse e liberta espaco em armazém. A sua aplicacao
permite uma utilizacdo eficiente dos recursos e tomadas de decisdes mais assertivas,
resultando num aumento dos lucros e numa maior capacidade de investimento (Lopes, Silva,

& Rocha, n.d.).

A decisdo sugerida pelo MRP para um determinado produto surge da sua lista de materiais
(BOM). Segundo a definicdo de Cinelli et al. (2017), esta consiste numa lista técnica com todos
0os componentes e matérias-primas impreteriveis, e nas quantidades proporcionalmente

ajustadas, para produzir um produto final.

O MRP tem por base a BOM que é a base de um PCP adequado. Se a lista técnica de um
material for mal efetuada, pode causar problemas irreversiveis, como sobreproducdo de um
material com defeito e subproducdo de outros materiais devido a ocupacdo incorreta da linha
produtiva. Por esse motivo, é importante uma anadlise dos dados bem efetuada e garantir que

estd sempre atualizada.

2.3.2 Incerteza no Planeamento da Producdo

Apesar da melhoria continua e da crescente evolucdo dos sistemas de apoio ao PCP, como o
MRP, a subjetividade adjacente a procura traduz-se numa grande incerteza podendo ter

grandes impactos no PCP.

A inexisténcia de um padrdo regular na procura, exige mudancas excessivas no PCP, a nivel
temporal, no que se refere a alteracées em datas de entrega e/ou em quantidades de

encomenda. Estas mudancas suscitam flutuacdes de recursos, modificacbes no processo de



changeover, afetando a eficiéncia na producdo e o tempo de inatividade da madquina,
causando instabilidade no plano de producdo e coagindo um replaneamento (Ozelkan,

Torabzadeh, Demirel, & Lim, 2023).

Graves (2011) identificou os trés maiores tipos de incerteza existentes em contextos fabris e

que afetam um plano de producgao:

1. Incerteza na previsao da procura;
2. Incerteza no processo de abastecimento externo;
3. Incerteza no processo de abastecimento interno.

A incerteza na previsdo da procura é a mais comum. Todos os planos de producdo sao
fundamentados por uma previsdo da procura ou encomendas efetuadas. As previsdes, por

norma, assumem um horizonte temporal indeterminado, com base no histdrico de pedidos.

Os processos de abastecimento sdo duas outras fontes de incerteza devido as expectativas
relativas a entrega do pedido, seja ele proveniente de um fornecedor externo ou da producao
interna da fabrica. A falha nos prazos de entrega, a rejeicdo por parte da qualidade e a
incerteza nos tempos e quantidades de reposi¢ao, afetam a producado e contribuem para esta

instabilidade e dificuldade em gerir a producdo e estabelecer planos produtivos consistentes.

Apesar daimprevisibilidade estar sempre presente, é necessario estabelecerem-se estratégias
para lidar com ela apds o seu acontecimento, como a descricdo de possiveis cenarios e

definicdo de planos de contingéncia (Makridakis, 1996)

2.4 Gestao do Armazenamento

A gestdo do armazenamento consiste na logistica e distribuicdo dos materiais dentro de uma
empresa, de forma a tornar eficiente o fluxo de materiais entre as varias sec¢cdes da mesma

com um aumento da rapidez, qualidade e redugdo de custos.

2.4.1 Gest3o de Armazéns

Qualquer material que dé entrada em armazém, proveniente de encomendas e/ou
devolucbes passa pela rececdo e controlo. Nesta etapa, as quantidades e qualidades sdo

conferidas de forma a verificar se estdao de acordo com as especificacdes. A armazenagem, o



aprovisionamento da drea de picking, preparacdo das encomendas e a expedicdo sdo também

atividades operacionais do armazém (Almeida, n. d.).

A estrutura técnica de um armazém tem um papel fundamental na sua eficiéncia. O seu layout,
dimensionamento e a interface fisica para os armazéns ou sistemas adjacentes devem ser
estrategicamente considerados. Segundo Hompel e Schmidt (2007), se estes critérios forem
bem definidos, o fluxo de materiais, producdo e informagcdo ocorre com maior fluidez,

reduzindo os tempos de imobilizagao dos produtos e aumentando a sua rotatividade.

Os sistemas ERP sdo os principais responsaveis pelo bom funcionamento de um armazém,
controlando os dados da capacidade produtiva e da localizacdo em armazém dos respetivos

materiais - gestao de stocks.

2.4.2 Gestdo de Stocks

Um dos principais problemas das empresas é a dificuldade em gerir o seu stock, quer em
armazém, quer em linhas de producdo. De um modo geral, os stocks representam um
investimento muito significativo por parte das organizacbes e, portanto, é necessario haver

uma racionalizacdo dos mesmos.

A monitorizacdo dos materiais existentes dentro das suas instalacGes é crucial para o controlo
e planeamento da producdo, de modo a evitar paragens e cumprir com a execucdo de todas
as tarefas e de todos os prazos, quer de producao interna quer de vendas para terceiros,
subcontratagao e exportagdes. O ajustamento a procura, a prevengao da incerteza, o controlo
e funcionamento do produto e a especulagao, sdo propriedades de um inventario (Carvalho,

Telhada & Figueiredo, 2011).

Ora, se hd uns anos se verificava a estratégia de make to stock, em que o objetivo passava
pela producao em massa, de modo a evitar ruturas, atualmente pretende-se equilibrar o fluxo
de materiais, tornando-o relativamente constante, isto é, evitar tanto a falta como o seu
excesso de stock. Segundo Cachon e Terwiesch (2006), elevados niveis de stock estdo
associados a maiores custos de armazenamento. Por outro lado, niveis reduzidos de stock

podem resultar em interrup¢des ndo programadas na producao.

Farahani, Rezapour e Kardar (2011) afirmaram que o inventdrio representa entre 25% a 40%

dos custos logisticos de uma empresa e representa também uma grande proporg¢do dos seus
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ativos. Ainda assim, a opcao de o manter provém da prevengdo contra variacdes na procura,
prazos de entrega, tirar proveito de economias de escala, variagdes inesperadas no prego e

qualquer tipo de contingéncias que possam ocorrer.

E imprescindivel investir-se num nivel ideal de inventério que va ao encontro dos objetivos
estabelecidos, pois este nivel depende das circunstancias envolventes, como o mercado em

qgue a empresa esta inserida e a procura adjacente (Deveshwar and Modi, 2011)

2.4.3 Obsolescéncia

Quando um produto atinge o seu fim de vida ou deixa de ser utilizado, passa a ser classificado
como obsoleto. Os avangos tecnoldgicos, que ultrapassam as funcionalidades dos
componentes, os danos irreversiveis, a impossibilidade de produzir ou comprar um dado
componente na sua forma original ou qualguer motivo que torne inviavel a sua utilizacao,
pode resultar na obsolescéncia do mesmo (Adetunji, Bischoff & Willy, 2018). Assim, a
obsolescéncia advém de diversos motivos, tornando-se muito dificil prevenir a sua ocorréncia

e, consequentemente, soluciona-la.

A canibaliza¢do de um produto numa versao mais recente, também influencia o estado de um
material. Os lancamentos de produtos de gamas superiores devem ser estrategicamente
pensados, ndo s6 para a empresa ser capaz de negociar os precos da versdo antiga, mas
também para gerir as pecas sobressalentes ou passiveis de se tornarem obsoletas. Assim,
estd-se, grande parte das vezes, perante uma obsolescéncia planeada, estimulando a venda
de um produto com vida util limitada para impulsionar uma segunda compra futura pelos
clientes (Kessler & Brendel, 2016). Contudo, a grande dificuldade e preocupagdo das empresas

é gerir materiais obsoletos ndo planeados.

Segundo Rojo, Roy e Kelly (2012), para uma avaliacdo correta do risco de obsolescéncia de um
conjunto de materiais, devem ser analisados dados como a taxa de consumo, o stock
disponivel, a criticidade do impacto operacional, a quantidade de fornecedores que o

produzem, os leads times e o seu tempo de vida util.

Apds a identificacdo dos materiais mais criticos e de baixa rotatividade, é necessario atribuir-

Ihes um destino. Por vezes, mediante a condicdo do material, tenta-se negociar a sua venda,
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devolucdo ao fornecedor ou onde deve ser alocado, como na reciclagem, sucata ou mesmo a

possibilidade de ser reparado ou reutilizado (Tibben-Lembke, 2002).

2.5 Servigos de apoio ao cliente

Os servicos de apoio ao cliente promovem a resolucdo de problemas em encomendas,
esclarecimento de duvidas ou qualquer necessidade que possa surgir durante o processo de

venda e pds-venda, promovendo, assim, a fidelizagdo dos mesmos.

2.5.1 Percecdo de Valor

A avaliacdo/percecdo do nivel de satisfacdo do cliente suscita uma certa dificuldade em
compreender de que forma pode ser realizada. Ngo (2015) refere-se a lealdade dos

consumidores como consequéncia da sua satisfacdo perante o servigco prestado.

Dwita et al. (2023) afirmam que a qualidade do servigo prestado tem um grande impacto no
nivel de satisfacao do cliente e, consequentemente, na sua fidelizagdo. A experiéncia que o

consumidor tem com o servigo prestado contribui para uma nova requisicdo do mesmo.

Grande parte das empresas vé os consumidores como apenas compradores, assumindo que
o valor de um produto esta no produto em si e ndo na percec¢ao que estes tém sobre o mesmo.
Helkkula e Kelleher (2010) consideram que o valor dos clientes inclui o valor pessoal e social
para além do valor utilitario, derivado de uma natureza multidimensional de construcao
individual. Tal dimensdo cognitivo-afetiva torna imprescindivel a avaliacdo do valor
percecionado pelo individuo a partir da sua experiéncia de consumo. Neste sentido, surge o
conceito de cocriacdo, em que os consumidores devem ser vistos como participantes ativos
do processo de criagao de valor. O seu acesso as ferramentas de design, a oportunidade de
dar feedback a novos produtos e colaborar com a empresa e outros clientes aumenta a sua

fidelizacdo, promove a inovacdo e reduz os custos (Prahalad & Ramaswamy, 2004).

A subjetividade associada a satisfacdo do cliente, devido a infinidade de motivos e defini¢cdes
gue cada cliente considerada como prioridade, faz do servico ao cliente uma tarefa bastante
imprevisivel. No entanto, se bem executada e orientada aos consumidores, contribui para o

crescimento da organizacao.
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2.5.2 Orientacdo ao cliente

Os servigos de apoio consistem num conjunto de atividades orientadas ao cliente de modo a
promover a qualidade das tarefas prestadas. A retificacdo de falhas no servico, o
acompanhamento constante e rdpido ao cliente, uma abordagem consistente e acessivel sao
algumas das diversas formas de proporcionar um maior nivel de satisfacdo dos clientes (Boss

Magazine, 2021).

Ryan e Polyhart (2003) constataram a dificuldade em avaliar o servigo de cliente devido
essencialmente a trés fatores: intangibilidade dos servicos comparado com a tangibilidade dos
produtos, a simultaneidade entre a produgdo e o consumo destes e a necessidade de

coproducao ou participacao dinamica e subjetiva dos clientes na realizacdo do servico.

A capacidade de aprendizagem e de dar resposta as informacgdes recebidas por parte do
cliente, destaca a empresa perante a competitividade existente no exterior (Brady & Cronin,
2001). Esse posicionamento vantajoso traduz-se numa melhor perce¢do do consumidor face
a empresa, induzindo a sua retencdo e transmissao positiva, elevando o nimero de clientes

e, portanto, os lucros da empresa.

O conceito de venda abrange todas as etapas entre o pré-venda e o pds-venda, esta ultima
como potenciadora do desenvolvimento e melhoria da relagdo entre o consumidor e o
vendedor. A procura de estabilidade do mercado exige cooperacao de todas as partes, assim
como a confianca e partilha de informacdes, caracteristicas que podem ser consolidadas nesta
fase. Apesar da pré-venda ser extremamente importante e decisiva no processo de compra, é
no pds-venda que as empresas se conseguem diferenciar e potenciar a fidelizacdo dos clientes

(Magalhdes, Unterleider & Damacena, [n.d.]).

A gestdo de reclamacdes e solicitagcdes dos clientes é a parte mais complexa dos processos de
pds-venda. Nao havendo um método de prevencdo desta procura, a dificuldade de PCP é

grande, aumentando os tempos de entrega e colocando em risco a perda de clientes.

Numa tentativa de solucionar estas adversidades, as empresas devem definir com clareza uma
metodologia padrdao para que ambos, clientes e empresa, saibam como proceder em
situacOes pds-venda. Informacgbes como precos, prazos de entrega estimados e orcamentos

para diversos servicos devem ser previamente e corretamente estipulados, assim como as
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informacdes relativas aos clientes devem ser devidamente armazenadas numa base de dados

comum (Rebelo et al., 2021).

2.6 Perdas por Imparidade

A integracdo no processo de gestdo de materiais obsoletos suscitou o interesse em
acrescentar um novo tema nesta dissertacdo. Para além de todo o processo logistico, desde a
identificacdo de critérios para os materiais a ser sucatados até a sua sucata efetiva, existe em

paralelo uma abordagem contabilistica para este efeito.

Como ja referido anteriormente, os inventarios sdo um dos ativos mais importantes e valiosos
da empresa. Por esse motivo, é necessario que o seu valor esteja corretamente registado na

sua contabilidade.

O estado fisico dos bens e as oscilacdes do valor de mercado podem originar ajustamentos ao

seu valor contabilistico.

A Autoridade Tributaria (AT) também vem dando muita importancia aos Inventdrios das
empresas, pelo que a partir de 2015 e na tentativa de reduzir a evasao e fraude fiscal, tornou
obrigatdrio, para entidades com volume anual da faturagdo superior a cem mil euros, que Ihe
comunicassem eletronicamente os seus inventarios (artigo 3.2-A do Decreto-Lei n.2 198/2012,
de 24 de agosto, aditado pela Lei n.2 82-B/2014, de 31 de dezembro - Orcamento de Estado
para 2015). Esta comunicacdo era efetuada até ao dia 31 de janeiro de cada ano sendo que a
AT fica com a informacdo das quantidades de todos os inventdrios no ultimo dia do exercicio
anterior. Neste momento a obrigatoriedade de comunicacdo das quantidades de inventarios
estd generalizado a todas as entidades com contabilidade organizada e a data-limite de
entrega é o segundo més seguinte ao termo do periodo de tributacdo das empresas. No
préoximo ano, esta comunicagdo incluira também a informacdo sobre os valores dos

inventarios.

Os ajustamentos negativos ao valor dos inventarios sdo efetuados através do reconhecimento
de perdas de imparidade. Este conceito, segundo Cristina Silva (2015), ocorre quando o custo
suportado na aquisicdo ou producdo dos inventarios ndo for totalmente, ou parcialmente,
recuperavel por estarem danificados, obsoletos ou por os seus precos se terem reduzido

definitivamente.
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O reconhecimento das perdas por imparidade de inventarios influencia as contas da empresa,
financeiramente (Balango) e no seu desempenho (Demonstragdo dos Resultados). Conforme
exposto por Martins, Silva e Gama (2014), os ativos devem ser mensurados e registados

corretamente para que exista uma imagem verdadeira e apropriada da situagao da empresa.

No sentido de avaliar o impacto do reconhecimento das imparidades e das reversdes em
inventdrios, Pinto (2015) analisou o peso das imparidades do periodo liquidas de reversdes
nas empresas portuguesas entre os anos de 2010 a 2014 nos diversos setores de atividades.
Considerando os critérios de estratificacdo utilizado para grandes empresas
industriais/transformadoras, é relevante perceber a conclusdo que a autora retirou do seu

estudo:

e O reconhecimento das imparidades de inventarios vem aumentando de ano para ano
(pg. 55);

e O setor das industrias transformadoras assume o valor mais alto das imparidades
liquidas em inventarios (pg. 56);

e Para o periodo em analise, as grandes empresas transformadoras/industriais tiveram,
em termos médios, um peso das imparidades liquidas nos inventdrios liquidos de

1,11%, calculado através da formula:

Equacgdo 1 - Rdcio do Peso das Imparidades Liquidas do Periodo

Imparidades Liquidas de Inventarios

Inventarios Liquidos

Esta percentagem demonstra que a média dos gastos anuais em imparidades liquidas de

reversoes é 1,11% do valor dos inventarios liquidos.

2.7 Analise Estatistica

Para um raciocinio ter credibilidade, é fundamental a definicdo de critérios que o sustentem.
Por muito que o conhecimento empirico seja valorizado, sem uma base de dados quantitativa

a tomada de uma decisdo pode ser enviesada.

A estatistica é utilizada como ferramenta para evidenciar possiveis causas e reduzir incertezas,
fundamentando teorias empiricas tornando-as palpaveis e factuais. Através do planeamento

e recolha de dados, definicdo de testes e interpretacao de resultados de uma amostra, a

15



estatistica melhora o desempenho dos setores empresariais e mesmo governamentais

(Igndcio, 2012).

O vasto leque de testes estatisticos existentes permite adaptar a situacdao em estudo ao teste
gue melhor se adequa. No sentido de analisar relacbes entre duas varidveis, os mais

apropriados sdo: o Teste de Correlacdo de Pearson e a Analise da Autocorrelacao.

O primeiro permite analisar a dependéncia linear entre duas variaveis e o segundo permite
identificar associagGes entre os valores de uma mesma varidvel, geralmente utilizado perante
contextos temporais.

O coeficiente de Pearson é um valor situado entre [-1, 1]. Um valor igual ou aproximadamente
0, significa que ndo ha relacdo entre as duas varidveis a serem estudadas. Um valor 1 ou -1
significa que existe uma associacdo positiva, isto €, sempre que uma varidvel aumenta, a outra

também aumenta, e negativa, sempre que uma aumenta, a outra diminui, respetivamente.

A correlacdo entre duas varidveis é uma quantificacdo da associacdo entre elas. Este método
tem em conta a dispersdao entre os dados das duas varidveis. Quanto menos dispersos

estiverem os dados, mais forte sera a relagdo entre eles (Medri, 2011).

A andlise da autocorrelagdo desempenha um papel decisivo na analise de séries temporais,
sendo o seu propésito identificar padrées e relacées, causais ou ndo causais, entre os valores

atuais de uma variavel e os seus valores passados (Barbosa Filho, 2023).

O teste de hipdteses é uma das formas de evidenciar possiveis autocorrelagdes. O seu objetivo
passa por averiguar se um determinado valor hipotético é uma boa representacdo, ou ndo, de
uma determinada situagao (Rodrigues, 2020). Com um nivel de confianga de 95%, a hipdtese

HO apenas é rejeitada se o p-value obtido, probabilidade de significancia, for inferior a 5%.

Quando se procura relacionar duas varidveis no tempo, pode ser aplicada a analise cross-

correlation (Derrick e Thomas, 2004). O coeficiente de Pearson é o output deste método.

A consisténcia de uma andlise estatistica é maior quanto mais testes forem realizados. A
credibilidade de uma decisdo resulta da coeréncia de resultados obtidos em diferentes

métodos.
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3. CARACTERIZACAO DA EMPRESA

Este capitulo dedica-se a descricao da empresa onde foi desenvolvido o projeto, desde a sua
fundacao, na Alemanha, até as suas instalagdes em Portugal. Inicialmente, efetuou-se um
enguadramento histérico e, posteriormente, descreveu-se de forma mais detalhada o

propdsito e fungdo da Leica Camera Portugal (LCP), bem como a sua estrutura organizacional.

3.1 Enquadramento Historico

A origem da Leica Camera surgiu em 1849, em Wetzlar, na Alemanha, inicialmente
denominada de “Optisches Institut". Esta recente organizacdao dedicava-se a producdo de

microscopicos que rapidamente se destacaram pela sua qualidade e precisao.

Com a evolucdo da tecnologia e mudanca de geréncia, sendo o controlo da empresa assumido
por Ernst Leitz e pela sua inovadora consciéncia social, o niumero de trabalhadores foi
crescendo e iniciou-se a producado de bindculos. O nome da companhia foi alterado para Ernst

Leitz — Optische Werke.

Desde entdo, a forca da marca impulsionou o crescimento e aquisicdo de conhecimento,
fazendo da Leitz o palco para a inovag¢dao e inven¢ao do primeiro modelo de maquina
fotografica de 35mm. Este acontecimento é considerado, até aos dias de hoje, um marco

revoluciondrio no mundo da fotografia.

A constante insercdo de novos produtos, como a producdo de lentes e a diversidade de
modelos de camaras, levou a Leitz a construir uma fabrica em Portugal no ano de 1973, em
Famalicdo, dedicada a produgao de microscépios. No ano seguinte, a Leica Portugal mudou as

suas instalacdes para Lousado, ainda em Famalicdo, até onde se mantém atualmente.

Aos poucos, a producao de outros produtos passou a ser realizada em Portugal, sendo que a
fabrica foi ajustando as suas dimensGes com base nas suas necessidades e especificidades
produtivas. No presente, é responsavel pela montagem de grupos para a linha M, quer de
camaras quer de objetivas e pela producdo de quase totalidade dos produtos pertencentes a
gama Sport Optics (SO), assim como a sua reparacdo. Acessorios de maquinas M (Figuras 1, 2

e 3) e S sdo também fabricados em Portugal.

17



%,
Yty
Haqirow \

Figura 1 - Mdquina M Digital Figura 2 - Mdquina M Analdgica Figura 3 - Mdquina S Digital

A qualidade diferenciada dos produtos Leica, inseriram a empresa num patamar bastante
elevado e competitivo no mercado. A selecdo estratégica de um publico-alvo imune as
exigéncias econdmicas dos produtos Leica, permite atribuir-lhe um reconhecimento e

prestigio que dificilmente se deixam influenciar por fatores externos.

3.2 Leica Portugal

A sede portuguesa da Leica, como referido, surgiu apenas para contexto fabril, mas ao longo
do tempo, o seu crescimento introduziu novas responsabilidades e necessidades dentro da

organizacgao.

Apesar da sede portuguesa nao ser independente, visto que todas as decisdes sdo analisadas
e por vezes aprovadas pela casa-mae, Leica Wetzlar, a Leica Portugal é, no entanto,

responsavel por produtos made in Portugal, da gama SO.

Para além da ampliacdo das suas instalagdes, inseriram-se departamentos administrativos e
de tecnologia e inovacdo. Esta organizacdo facilita a gestdo e supervisdo do vasto leque de
setores dentro da empresa, de modo a prevenir e/ou reduzir possiveis irregularidades e

contribuir para um desempenho positivo da mesma.

A LCP, para além dos produtos finais que sdo expedidos para a Leica Camera Wetlzar (LCW),
possui ainda um departamento de Industrial Business responsavel pelo planeamento de
produtos para outros clientes independentes, denominado de “Terceiros”. Este grupo de
consumidores surgiu no sentido de balancear a produg¢do quando se verificava uma quebra de

pedidos por parte da casa-mae.
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3.3 Departamento da Logistica

A LCP possui diversos departamentos, no entanto, o foco do projeto é o departamento da

logistica.

Cada departamento é liderado por um responsavel, encarregue de definir o seu modo de
organizacdo e disposi¢cdo, através do método que acha mais adequado para atingir os

objetivos propostos.

Ao departamento de logistica estdo atribuidas as fun¢des de planeamento da producao,
compras, gestdo de armazéns e andlise de indicadores referentes ao desempenho da SC. A
Figura 4 esquematiza as duas grandes dreas operativas da logistica e as atividades gerais

exercidas por cada uma delas.

Entrada de Mercadorias

Gestao de Armazéns

Logisticade
Armazéns

C LOGISTICA )
Planeamento de

Logistica de E Compras Operativas
produtos paraa LCW Planeamento/Compras . a P

Compras Indiretas

Embalagem

Expedigao :

Compras Estratégicas

Figura 4 - Organizagdo interna do departamento da Logistica
No que concerne a logistica de armazéns, todos os materiais que ddo entrada na Leica sdo
recebidos, verificados e aprovisionados. Apds ser registado em sistema, a gestdo de armazéns
responsabiliza-se pelo seu armazenamento e alocacdo. A entrega dos materiais as linhas de
producdo é também uma tarefa desta gestdo, através de listas de picking individuais.

Finalmente, os produtos acabados e intermédios sdo entregues a embalagem, para que sejam
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devidamente preparados para a ultima fase desta area operativa: a expedi¢ao. Todas as

sextas-feiras é realizado o transporte de mercadorias entre a LCP e a LCW.

O planeamento de produtos para a LCW passa pelo planeamento de produtos finais que sao

vendidos a casa mae, assim como a sua or¢amentacgao.

As compras estratégicas pretendem otimizar e equilibrar a capacidade produtiva com as
necessidades do cliente, através da subcontratacdo de produtos maioritariamente da sec¢do

da mecanica (com ou sem fornecimento de MP).

As compras operativas sdo compras estabelecidas com fornecedores definidos em LCW, sem

possibilidade de interferéncia a nivel de precgos e contactos.

As compras indiretas referem-se a materiais subsidiarios no mercado interno e externo, isto
é, produtos de consumo necessarios ao bom funcionamento da fdbrica, mas sem afetar

diretamente a lista técnica de um material.

3.4 Clientes e Fornecedores

A Leica exporta em grandes quantidades e a nivel internacional, com fornecedores e clientes

de diversos lados do mundo.

A LCW, casa-mie, assume a dualidade cliente/fornecedor mais significativo da empresa. Como
cliente, é responsavel pela colocac¢ao de requisicdes de compra que, posteriormente, poderao
dar origem a encomendas de componentes, semiacabados ou produtos finais. No entanto,
assume também o papel de fornecedor ao abastecer a LCP com componentes necessarios,
nomeadamente de produtos que nunca foram fabricados em Portugal e de lentes asféricas. A
producao destas lentes exige uma tecnologia que sé existe em Wetzlar e, portanto, tém de

ser importadas.

Os restantes fornecedores estratégicos, principalmente os alemaes, sdao definidos pela LCW.
Os fornecedores Original Equipment Manufacturer (OEM) fazem parte deste lote, fabricando
componentes que sao montados em Portugal e futuramente vendidos como equipamentos

originais Leica.

A empresa portuguesa tem poder de decisdo e negociacdo com alguns fornecedores que

realizam servicos de outsourcing. Este regime de subcontratacdo é utilizado de forma
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estratégica, na falta de capacidade de producdo interna ou outros motivos que o justifiquem.

Normalmente, a LCP fornece a MP ao subcontratado.

A LCP exporta, em pequenas quantidades, alguns produtos para terceiros, um segmento de
mercado em que as organizagdes sao também produtoras de aparelhos de alta precisao ética
e mecanica, apesar de abranger diferentes dreas de atuacdo e mercados, como a industria
aerondutica. No entanto, representam apenas uma pequena percentagem das vendas da

Leica.

De um modo geral, a Alemanha assume a lideranca no volume de compras com 43%, seguida

de Portugal, 35%, e 22% correspondentes a empresas localizadas na restante Europa e Asia.

3.5 Secg¢oes Produtivas

A Leica Portugal é constituida por trés sec¢des produtivas: a mecanica, a 6tica e a montagem.
As operac0es realizadas em cada uma destas fases produtivas possuem caracteristicas que as
diferenciam e, portanto, estdo separadas fisicamente. A 6tica e a mecanica sdo secgdes
independentes, funcionando como fornecedores da montagem, onde se finaliza o produto

com o seu embalamento e, posterior, expedicao.

A mecanica responsabiliza-se pela producdao e transformacdao de metais nos produtos
desejados, no ramo da industria metallrgica, através da maquinacdo e do tratamento de

superficie. Os metais trabalhados mais comuns sdao o aluminio, magnésio e latao.

A é6tica divide-se em duas areas produtivas: a ética plana e a 6tica esférica. A primeira dedicada
a prismas para mondculos, bindculos e camaras fotograficas. A segunda, responsavel pela

producdo de lentes para objetivas, miras, mondculos e bindculos.

A montagem recebe produtos dependentes, provenientes das sec¢des da 6tica, e ainda outras
matérias-primas diretas, como componentes eletrénicos, consolidando os varios
componentes de forma a montar o produto final. Esta sec¢do possui ainda uma linha dedicada

exclusivamente a produtos para terceiros.

Para além destas trés seccdes produtivas, existem sec¢des ndo produtivas, representadas na
Figura 5. Estes departamentos ndo estao diretamente ligados a producdo, mas sdo necessarios

para o seu correto e eficiente funcionamento e gestao.
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Figura 5 - Secgdes da LCP
Apesar de os produtos fabricados em Portugal serem maioritariamente utilizados para
producdo interna, existem produtos semiacabados que sdo vendidos apds a passagem pela
secgdo otica: 1% para LCW e 9% para terceiros, e pela mecanica: 20% para LCW e 10% para
terceiros. Ja a secgdo montagem produz essencialmente para a casa-mae, que posteriormente

introduz os produtos no mercado, e apenas cerca de 10% para terceiros.

A seccdao da otica e da mecanica trabalham segundo ordens de produgdo, através de
necessidades despoletadas pelo MRP em sistema informatico (Sl). J4 na seccdo de montagem,
isso ndo se verifica. Nesta sec¢do, o langcamento das ordens rege-se pelo método backflush,
de acordo com a quantidade de produtos finais produzidos, ou seja, no final do processo

produtivo, de forma retroativa.

3.6 Ciclo Produtivo

O processo produtivo da Leica é gerido através do SI, com um sistema ERP. No entanto, a
empresa utiliza um sistema de apoio denominado de Production Management (PM), mais
visual e intuitivo, com informacao relativa as necessidades de cada produto final distribuidas

semanalmente.
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Mensalmente, ocorre o Production Status Information (PSI), uma reunido com o responsavel
pelas operagdes da LCP e o chefe de departamento da Logistica, os responsdveis da equipa de
vendas e marketing e a equipa de planeamento da LCW onde se ajusta o forecast para um

horizonte temporal de pelo menos seis meses.

Estes dados chegam ao departamento da logistica, mais concretamente aos planeadores, sob
a forma de previsdo da procura mensal e, consoante a capacidade produtiva, distribuem as
necessidades pelas semanas de cada més. Todas as segundas-feiras, ao meio-dia, o PM é
atualizado e, portanto, as quantidades semanais podem ser ajustadas até essa hora de acordo

com o desempenho das semanas anteriores.

O stock existente esta disponivel em Sl e deve ser consultado para que ndo haja stock em
excesso ou quebras na producdo. Este software despoleta o MRP de cada produto, mediante
as necessidades do mesmo, e sugere requisicdes de compra e ordens planeadas. Desta forma,
o planeador averigua as informacgdes do sistema e, se necessario, converte as requisi¢cées de
compra em encomendas e analisa a possibilidade de execucdo da ordem planeada. Neste
sentido, o responsavel por a respetiva gama de produtos, alocado no departamento das

compras, notificado e decide a sua confirmagao.

As sugestoes do MRP derivam de um tempo de passagem pré-definido em dias, com base nos
tempos de ciclo de cada produto, introduzidos em SI. Paralelamente a estes calculos, definem-
se as cargas de cada centro de trabalho e equilibra-se a producdo diaria com base no takt
time, sobretudo do produto final. O atraso da producgao nas diferentes sec¢des devido a falhas
de fornecedores, ou eventuais falhas no processo produtivo, obriga a uma comunicacdo
constante entre o planeamento e as linhas produtivas, de modo a reduzir as perdas de
capacidade e garantir o volume de faturacdao semanal. A Figura 6 representa, através de um

BPMN, como funciona este processo.
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Figura 6 - BPMN do processo produtivo
As ordens de producdo vao sendo confirmadas a medida que o produto sofre as devidas
alteragdes nas vdrias seccGes produtivas. Por fim, apds a chegada do produto final a

embalagem, sdo preparados para serem exportados semanalmente.

Os produtos finais sdo associados as respetivas solicitacdes de entrega, para o caso da LCW,

ou ordens de cliente, no caso de terceiros, e emitidas as respetivas faturas.

O movimento cross company ocorre todas as semanas. Devido ao elevado volume de compras

da LCW, e para ndo sobrecarregar as exportacdes, a sexta-feira é dedicada apenas ao envio
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para a casa-mae. Nos restantes dias da semana enviam-se as encomendas, em menores

qguantidades, para terceiros.

3.7 Customer Care

O servico ao cliente é proporcionado pela LCP e LCW, sendo que cada centro possui uma
seccdo de atendimento pds-venda, o Costumer Care (CC), responsavel por uma gama
especifica de produtos. A Alemanha responsabiliza-se pela reparacdao da gama Photo e

Portugal pelos produtos SO.

A grande maioria da producdo de Photo e SO é realizada em Portugal, implicando um elevado
numero de referéncias necessarias para producdo interna e para os servicos do CC. Por
oferecer garantias de varios anos sobre alguns produtos, ha uma necessidade de gerir varios
produtos, sendo que alguns atualmente jd ndo estdo em producgdo, quer sejam internos ou de

compra, correndo o risco de se tornarem obsoletos.

Os produtos que chegam a Leica Portugal para serem reparados, entram e sdo expedidos por
um armazém exclusivo, fisicamente préoximo do departamento do CC. Este departamento foi
incorporado na empresa apenas em 2017, como consequéncia ndao ha muitos dados
histéricos, lacuna essa inflacionada pelas circunstancias envolventes que afetaram todas as

empresas produtivas: a pandemia da Covid-19.

Como ja referido, a fabrica portuguesa é responsavel pela producdo dos produtos Sport Optics
e pelas camaras e objetivas M, sendo que sdo exportados para a Alemanha quase como artigos
completos e prontos a serem utilizados. Isto significa que estes produtos da gama Photo sdo
produzidos internamente, ou seja, as pec¢as necessarias para as reparar sao geridas pela LCP,
a quem sdo encomendadas pela LCW para que o conserto dos produtos seja possivel. A
necessidade de pecas para os produtos SO é registada em Sl como reservas de material e para

os produtos Photo como encomendas.

3.8 Perdas de imparidade de inventarios a 31 de Marg¢o de 2023
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A abordagem das perdas de imparidade na empresa LCP foi realizada através da analise da
declaragdo da Informagdo Empresarial Simplificada (IES) de 2022, sendo este o documento

mais recente.

No Balango, que define a situagao financeira da empresa a data 31 de margo de 2023, o ativo
totalizava 61.128.369 euros, valor retirado da IES, dos quais cerca de 37% corresponde ao

valor dos inventarios.

Na Tabela 1 esta representada a constituicao dos inventarios liquidos, na referida data.

Tabela 1 - Composicdo dos Inventdrios da Leica FY 23

. Matérias- Produtos Produtos
Mercadorias ) Subprodutos Total
primas acabados em curso
Inventario bruto A) 141008 15385 835 8589 628 0 2245121 26361592
Imparidades acumuladas B) 0 4002 762 0 0 0| 4002762
Inventario liquido C)=A)-B) 141008 11383073 8589 628 0 2245121| 22358830

As perdas de imparidade acumuladas em inventdrios existentes a 31 de Marco de 2023 foram
calculadas de acordo com a politica contabilistica da empresa. Segundo o relatério do IES, para
0 ano em andlise, ocorreu uma perda de imparidade negativa, isto é, uma reversao no valor

de 450,205 euros (pagina 21, IES).

No entanto, o valor acumulado de perdas de imparidade, a data em analise era de 4.002.762
euros, e esta relacionado com as matérias-primas, subsididrias e de consumo e correspondem
a cerca de 26% do valor bruto desses bens e 15% de todos os inventarios brutos existentes na

empresa.
A politica contabilistica da LCP reconhece imparidades de inventarios utilizando os seguintes
critérios:

1. Se a anadlise da previsao futura de utilizagao dos materiais for inferior a 30% do stock,
considera-se imparidade a 100% do valor desses bens.

2. Racio mediante rotacao passada e quantidade atual de um material em stock.

Este valor é calculado automaticamente pelo SI, desvalorizando o material nessa
percentagem, ou seja, se um material tiver o valor de 100 euros em stock e o racio for de 60%,

isso significa que 60 euros serd imparidade.

E Importante referir que materiais integrantes de novos projetos e/ou de entrada recente

(ultimos seis meses), ndo sdo desvalorizados.
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Para além das imparidades acumuladas, é possivel analisar a perspetiva do peso médio das

imparidades do periodo nos inventarios liquidos na LCP nos ultimos 6 periodos contabilisticos,

através do racio proporcionado por Pinto (2015) e referido no capitulo 2.6 da revisdo da

bibliografica (Tabela 2).

Tabela 2 - Peso Médio das Imparidades Liquidas no Inventdrio Liquido da Leica entre 01/04/2016 a 31/03/2023

. Imparidades | Inventario
Ano fiscal na L . . Lo
. . L Inventario | Imparidades | do periodo Liquido de , .
perspetivada| Periodo contabilistico . . . Racio
. bruto acumuladas | liquidasde [ imparidades
Leica N
reversoes acumuladas
A B c D=A-B E=C/D
FY 17 01-04-2016 a 31-03-2017 16 651 444 1368 366 -258 456 15283078 -1,69%
FY 18 01-04-2017 a 31-03-2018 20798 963 1971481 603 114 18 827 483 3,20%
FY 19 01-04-2018 a 31-03-2019 18816 842 2037490 66 009 16 779 352 0,39%
FY 20 01-04-2019 a 31-03-2020 17 144 808 2765163 727 673 14 379 645 5,06%
FY 21 01-04-2020 a 31-03-2021 18 330 093 3766398 1001 235 14 563 695 6,87%
FY 22 01-04-2021 a 31-03-2022 25739263 4452 967 686 569 21286 296 3,23%
FY 23 01-04-2022 a 31-03-2023 26 361592 4002 762 -450 205 22358 830 -2,01%
Média 20549 001 2909 232 339420 17639768 1,92%

Aplicando o racio a informacdo contabilistica da LCP nos 6 periodos fiscais de 01-04-2017 a

31-03-2023 chega-se a 1,92% valor superior a conclusdo de Pinto (2015), isto é, as imparidades

reconhecidas anualmente correspondem a 1,92% dos inventarios liquidos em termos médios.

Sendo que a conclusao retirada de Pinto é que de ano para ano o aumento de imparidades

vem aumentando e que os anos analisados na LCP sdo posteriores aos da sua investigacdo, a

conclusdo é coerente: 1,92%>1.11%.

Em empresas de producdo de materiais fisicos, dependentes das existéncias em stock para

manter o fluxo produtivo e da flexibilidade para se adaptar ao mercado, ha uma obriga¢ao de

equilibrar o stock de modo a evitar tanto quebras como excedéncias.

Para tal, é necessario haver uma gestao eficaz e uma avaliagdo constante dos stocks, de modo

a evitar perdas financeiras causadas por um mau planeamento e controlo da producao.
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4. ANALISE DO SISTEMA ATUAL

O capitulo em analise reporta os problemas inerentes a gestdao de materiais do CC e a sua

interdependéncia nos dois centros de produgdo, LCP e LCW.

Numa fase inicial, procedeu-se a observacdo e consciencializacao do fluxo de informacao e
procedimentos concretizados pelo CC, e, posteriormente, identificaram-se os principais

problemas e dificuldades.

Recolheram-se e analisaram-se dados com o propdsito de apurar a causa dos problemas

identificados.

4.1 Procedimento do Costumer Care

Os produtos a necessitar servigco pds-venda, por defeito ou dano, ddo entrada no armazém do
CC, a consignacdo, com a informacao relativa ao motivo do pedido de reparacdo. Desta forma,
os técnicos deste setor averiguam os problemas do produto e decidem se a reclamacao é
valida ou ndo. No caso de estar dentro da garantia, se a reparacdo for valida, o produto é
reparado sem qualquer custo adicional para o cliente. Se estiver fora da garantia ou no caso
de estar no prazo de garantia, mas a repara¢ao ndo ser valida, apresenta-se ao cliente um

orcamento e, estando este disposto a pagar o valor, o produto é reparado.

O departamento CC detém armazéns com os materiais mais comuns nas reparagdes e locais
adequados a reparacdo do produto. Para cada tipo de produto existe um técnico responsavel
que efetua as alteracBes necessdrias para que o produto fique conforme. No caso de ndo
existir equipamento suficiente para realizar manualmente a reparacao, este é encaminhado
para as linhas de producdo. Neste Ultimo caso, o produto é devidamente limpo visto que

chega do exterior, por vezes, com vestigios de sangue de animal, terra e bastantes impurezas.

Por vezes, no caso de chegarem produtos muito antigos, com cerca de 40 anos ou mais, que
ja ndo sdo produzidos e cujos componentes também ja ndo existem em stock nem sejam
fabricados, o CC tem autonomia para sugerir ao cliente a compra de um produto mais recente,
sendo vendido com precos inferiores devido ao contexto associado. O produto irregular é

inserido em sistema e passa a integrar o stock da Leica. No caso de surgir alguma necessidade
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de reparagao de outro produto do mesmo tipo, este pode ser utilizado retirando-lhe os
componentes em bom estado para complementarem o produto a ser reparado. Se nao lhe for

dada nenhuma utilidade, considera-se obsoleto e é sucatado.

O tempo médio de reparagdo dos produtos é de aproximadamente 8 dias dentro da LCP, no
entanto existe o objetivo de atingir no maximo 6. No entanto, adicionando os lead times, que
sao muito variaveis, pois as pec¢as podem ser requisitadas em qualquer leica store existente

no mundo, os produtos reparados podem sé regressar ao cliente mais de um més depois.

Dentro desta secc¢do existe um planeador dedicado exclusivamente aos produtos CC da gama
SO. O planeador dos produtos CC Photo, dedicado a LCW, concentra-se no departamento da
Logistica, devido a necessidade de gerir e analisar as quantidades que pode liberar da sua

producdo para fornecer ao CC alemao.

4.2 Previsao e gestao de materiais do Costumer Care da Leica Portugal

A estrutura organizacional do CC n3ao tem um sistema de previsao ao longo do tempo nem
tem uma gestdao bem definida e estabelecida. Este departamento rege-se pelo histérico de
reclamacgdes, recolhendo dados como meses de elevada procura relativamente a produtos

para CC, ou tipos de produtos que sdo mais suscetiveis a terem problemas.

O planeamento do CC é feito através de uma anadlise do consumo de cada material nos ultimos
3 meses, 6 meses e 12 meses, assim como o consumo médio diario. Desta forma, estima-se
uma média de consumos anteriores e utiliza-se este valor para serem realizadas as
encomendas dos trés meses seguintes. O facto de ndo existirem previsdes concretas, por ser
um tema de carater subjetivo e por a cada reclama¢ao de um produto estar associada um
diferente motivo e um diferente defeito, torna-se complicado prever que materiais vao ser

necessarios no futuro e em que quantidades.

A principal dificuldade do CC é garantir uma gestao adequada dos materiais, com menores
custos de posse de pecas que poderdo ou ndo ser necessarios para uma reparacao de qualquer
material. Acrescentando o parametro aleatério, o CC nunca sabe se, nem quando, uma peca
serd necessaria. Devido a oferta de garantias superiores a 10 anos de produtos Leica e a

possibilidade de reparacdao de produtos que ja ndo estdo em producdo, existe uma grande
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entropia na gestao dos materiais. Ainda neste ambito, o lancamento de novos projetos ou
alteragGes de versdes dos artigos, sem ser possivel prever a adesdao do mercado, obriga o CC

a encomendar pecas na fase de pré-venda.

Normalmente, este departamento efetua encomendas com uma antecedéncia de pelo menos
trés meses, mediante os precos de materiais, o tamanho dos lotes de producdo ou de compra
e a criticidade do componente. Quando o material requisitado para a reparacao do produto
ndo existe em stock, é frequente o CC verificar a existéncia de stock desse material noutros
armazéns da LCP, da Leica Wetzlar ou, por vezes, colocar reservas de material. As reservas de

material sdo a designa¢do dada a encomendas realizadas pelo CC LCP as linhas de producao.

O contrdrio também se verifica, isto é, na falta de componentes para terminar a montagem
de um subgrupo ou produgdo de um produto semiacabado, a produgdo solicita ao armazém
do CC o material em falta para completar o envio. Esta cedéncia pode ser bastante critica,
sendo que a falta de material para repara¢dao pode colocar em causa o desempenho deste

departamento e o arranjo de um produto final.

Quando os materiais estdo inativos e ndo existe stock, a dificuldade acresce. E necessario
analisar em detalhe a lista técnica dos grupos dos materiais, para verificar a possibilidade de
serem novamente produzidos e se é vidvel a compra de MP para os produzir. Também é
necessario averiguar a existéncia de ferramentas e o know-how para executar as operagoes.
Para além disso, a 6tica e a mecanica trabalham em lotes, sendo que nem sempre se justifica
uma paragem da produc¢do atual para se produzirem componentes de forma esporadica e em

pequenas quantidades.

Nestas situacdes, o planeador do CC é responsavel pelo balanceamento entre as suas
necessidades e a capacidade produtiva das seccdes, colocando uma reserva de material para
as datas previstas de ordens de producdo. Desta forma, ndo obriga a mecanica, por exemplo,
a produzir um lote grande para uma pequena necessidade. Isto acontece porque a mecénica,
para otimizar a producao, opta pela reducao de changeovers através da producdo de maiores
quantidades de materiais, de modo a satisfazer as necessidades num periodo temporal que

justifique a producao.
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No caso de algum material ja ndo ser produzido internamente, o departamento das compras
intervém na procura de um fornecedor que seja capaz de atender as necessidades. No
entanto, a LCP reconhece a necessidade de implementar acdes de melhoria, ndo sé para
facilitar a gestdao dos materiais, mas por se admitir que o valor da Leica e de qualquer
organizacao estd na satisfacdo dos clientes. O departamento CC é essencial para garantir essa

satisfacdo.

Os motivos de reparacdo podem ser varios:

e Damage on arrival (DOA) — sdo produtos que chegaram ao destino final num estado

diferente do esperado, geralmente num periodo inferior a oito semanas.

e Internos — sdo produtos que pertencem a Leica, sejam amostras, demonstracGes ou

produtos de marketing.

e Garantia — Produtos que sofreram altera¢des funcionais no periodo de garantia.

e Re-reparagdes —sdo produtos que necessitam de uma nova reparagao, apds ja ter sido

reparados no passado.

e Chargeable - reparagOes estéticas sugeridas pela empresa, mas cobradas ao cliente,

ou funcionais, mas fora do periodo de garantia.

O CC possui varios armazéns em sistema com diferentes utilidades. Os que foram mais
relevantes para o projeto foram os armazéns 190, 191 e 195 - onde as pecas do CC sdo

mantidas até serem necessarias para utilizacao.

0190 — Armazém com varias pegas de substituicdo dos produtos reparados no CC.

0191 - Armazém semelhante ao 0190, mas com pecas que tém menos rotatividade

(utilizacdo).

0192 — Armazém da oficina de reparacdo dos produtos. Quando os técnicos pegam numa peca
para usar num produto de um cliente, essa fica no 0192 até o se dar o fecho da ordem de

reparacao.
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0193 — Armazém de produtos de clientes que foram trocados. Ou seja, sao produtos que os

clientes enviaram em situagGes em que é enviado um produto novo.
0194 - Armazém com produtos e pecas que sdo reparados fora do CC, nas linhas de producao.

0195 — E igual ao 0190, mas este é que é considerado em termos de MRP, ao contrério do

0190 e do 0191.

A distincdo entre armazéns é o critério de rotatividade e, no caso do 0195, de possuir
componentes relevantes para MRP, isto é, existe visibilidade em sistema dos componentes
alocado ao mesmo, sendo contabilizados como stock da empresa. Este facto poder ser visto
como uma vantagem, por facilitar a gestdo e o consumo dos materiais no armazém, ou como
um aspeto negativo, porque os produtos sdo stock da empresa e ndo do CC, sendo-lhe

retirado, quando é necessdrio nas linhas de producao.

4.3 Analise Critica

4.3.1 Planeamento do Customer Care

Apds a percecao dos processos do CC, identificaram-se situagdes criticas para a gestao do seu
inventario. Para a analise do histérico, consideraram-se as quantidades de produtos que
deram entrada no CC para reparagao nos ultimos dois anos fiscais. O ano fiscal rege-se pelo
sistema alemado (de 1 de abril a 31 de marco do ano seguinte). A analise efetuada definiu-se
como sendo relativa ao ano fiscal 21 FY21: abril 2020 — marco 2021), ao ano fiscal 22 (FY22: de

abril 2021 — margo 2022) e ao ano fiscal 23 (FY23: de abril 2022 — mar¢o 2023).

Primeiramente, averiguou-se que tipo de produtos seriam analisados. Sabendo que o CC
portugués é responsavel pela gama SO, reuniram-se as diferentes familias de produtos e as

caracteristicas inerentes a cada uma.

Dentro desta gama, a Leica apresenta diferentes tipos de telescopios (Spektive) bindculos
(Binoculars), miras (Rifle Scopes) e binéculos eletrénicos (Rangefinders). Os Rangefinders sdo

0s Unicos com parte eletrénica incorporada para medicdo de distancia. Os produtos SO sdo
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essencialmente utilizados para cacga, cuja época normal decorre entre setembro e fevereiro.

Com base dos movimentos registados em sistema, exportou-se uma base de dados que foi
posteriormente organizada por categorias de produto, dividindo as quantidades em entradas

no armazém pelos meses do respetivo ano, ao longo dos trés anos fiscais FY 21, FY 22 e FY23

Qtd Entradas CC
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Spektive CC === Binoculars CC === Rangefinders CC === Rifle Scopes CC
Figura 7 - Entradas mensais no CC por familia de produto
(Figura 7).

Pela andlise do gréafico, compreende-se que os Spektive sdo a categoria de produtos com
menores entradas no CC, sendo de esperar uma quantidade de materiais, quer reservados
guer consumidos, inferior as restantes familias. Posteriormente, retiraram-se os consumos e
as reservas de material associadas dos anos FY 22 e FY 23, devido ao impacto do FY 21 no FY

22 e deste ultimo no FY seguinte, de forma a perceber se a gestdo de materiais esteve de

acordo com as necessidades de reparacdo (Figuras 8 e Figura 9).
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Figura 8 - Quantidades Reservadas vs Consumos do CC no FY 22.
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Figura 9 - Quantidades Reservadas vs Consumos do CC no FY 23.

Como ¢é possivel observar nas figuras 8 e 9, quer as reservas de material quer os consumos
sdo sempre superiores para os Binoculars e Rangefinders, seguido dos Rifle Scopes. Os
Spektive, contrariamente, sdao a familia de produtos com menores quantidades de ambos. A
analise dos graficos da Figura 8 e Figura 9 ndo foi dividida de forma mensal visto que as
reservas, como ja referido, sao realizadas com 3 meses de antecedéncia, ndo podendo ser

relacionadas com os consumos mensais.

Os gréficos das Figuras 8 e 9 representam a disparidade entre os materiais consumidos e os
reservados. No FY 22, as quantidades consumidas foram superiores as reservadas, sugerindo
aqui um mau planeamento de materiais e uma previsao que nao foi de encontro a esperada,
provocando atrasos em reparacées por falta de material e aumento dos custos devido a
compras urgentes de materiais que nao tinham sido previstos. Por outro lado, no FY23,
reservaram-se maiores quantidades que as necessdrias, revelando novamente mau
planeamento, agora por excesso. Reservou-se acima da quantidade que foi utilizada,
diminuindo o prazo de repara¢dao, mas aumentando os stocks. Esta acdo sugere um certo nivel
de prevencao associado, porventura, a falta de materiais que abalou os stocks do CC no ano

anterior.
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Nos Anexos | e Il, estdo representados graficos referentes as consequéncias desta gestdo
insuficiente dos materiais. O prazo de reparacdao mensal aumentou relativamente a média,
assinalada pela linha vermelha, e as encomendas em backlog, ou seja, em atraso também foi

superior.

Da andlise aos processos de gestdao do CC, na Tabela 2 apresentam-se sintetizados os

problemas identificados.

Tabela 3 - Problemas e Causas encontrados no CC

Problema Causa

Ma gestdo do planeamento de produtos Leica | CC Wetzlar realiza encomendas de materiais
Camera para CC utilizados na producdo em série, obrigando a

planeadora do CC a ceder material necessario a

linha.

Excesso de stock ndo utilizado Reservas de material do CC baseado em dados
histdricos

Atrasos nas reparacgoes Falta de stock devido ao planeamento “cego”

A dificuldade em gerir um planeamento direcionado a produtos com uma imprevisibilidade
tao grande como os do CC, torna o seu estudo imprescindivel, de forma a perceber se existem

padrdes ou sazonalidades que facilitem esta gestdao no futuro.

4.3.2 Gestao de Obsoletos

No inicio do projeto efetuou-se uma avaliagdo do stock existente e estabeleceram-se,

juntamente com o orientador da empresa, quais os materiais a sucatar.

Cada departamento foi responsavel por realizar o seu inventario e identificar quais os

materiais que poderiam ser considerados obsoletos, mediante critérios como:

e Rotatividade no ultimo ano, 5 anos a 10 anos;

e Movimentos: a sua utilizacdo era para producdo em série, apenas para CC ou para

ambos;
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e (Quantidade: apesar de ja ndo estarem ativos, quando estavam eram necessarios em

grandes quantidades, e nesse caso, realizar apenas uma sucata parcial;

e Custo: perceber a relagdo investimento/perda ao sucatar e se o custo associado ao

risco de ser necessario posteriormente podera ser facilmente suportado;

e Disponibilidade no mercado: estdo disponiveis para importacdo nacional ou

internacional e de facil acesso.

Até ao presente ano fiscal, o inventario era efetuado sem a existéncia de uma base de critérios
solida, isto &, as linhas de producdo acumulavam o seu stock até ndo terem espaco livre e,

quando se deparavam com problemas de falta de espago no armazém, sucatavam.

Durante a analise dos movimentos e das necessidades de cada referéncia constatou-se que

existiam referéncias em sistema, que ndo se encontravam fisicamente no respetivo armazém.

Para estudar o impacto sofrido pelo armazém do CC na sucata de materiais realizada no FY
23, recolheram-se os dados inerentes as quantidades monetdrias e fisicas dos materiais

sucatados de todos os armazéns, Tabela 3.
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Tabela 4 - Quantidade monetdria e fisica sucatada por armazém

Armazéns Qt Monetaria Quantidade % € % quantidade
0099 -436 757,89 -370 941,98 30,775% 20,0744%
0040 -421 350,20 -914 727,61 29,690% 49,5026%
0010 -104 227,42 -53 773,90 7,344% 2,9101%
0070 -102 105,73 -367 454,87 7,195% 19,8857%
0068 -78 511,51 -13 820,00 5,532% 0,7479%
0020 -45 719,53 -13 694,00 3,222% 0,7411%
0031 -41 170,43 -1 439,00 2,901% 0,0779%
0191 -36 743,36 -49 948,00 2,589% 2,7031%
0190 -25 811,69 -2 380,00 1,819% 0,1288%
0194 -22 956,57 -158,00 1,618% 0,0086%
0080 -20 402,96 -1 129,00 1,438% 0,0611%
0050 -15 356,27 -1 407,00 1,082% 0,0761%
0061 -13 178,66 -19 318,00 0,929% 1,0454%
0018 -10 047,64 -1 312,00 0,708% 0,0710%
0017 -9 851,88 -369,00 0,694% 0,0200%
0074 -5785,72 -44,00 0,408% 0,0024%
0015 -5 186,28 -126,00 0,365% 0,0068%
0800 -4 963,23 -1182,00 0,350% 0,0640%
0076 -4 138,42 -154,00 0,292% 0,0083%
0012 -3977,52 -46,00 0,280% 0,0025%
0079 -3231,77 -117,00 0,228% 0,0063%
0065 -2 482,90 -34 023,00 0,175% 1,8412%
0711 -1 846,64 -97,00 0,130% 0,0052%
0033 -1 609,98 -43,00 0,113% 0,0023%
0030 -1 042,60 -40,00 0,073% 0,0022%
0011 -469,11 -31,50 0,033% 0,0017%
0180 -201,84 -58,00 0,014% 0,0031%
0021 -59,57 -4,00 0,004% 0,0002%
Total 1419 187,32 1847 837,86

Na Tabela 3, verifica-se que os trés armazéns do CC constam, no processo de sucata, no Top10

dos armazéns com maior valor monetario a ser sucatado e com 0 0191 a ocupar o 82 lugar dos

armazéns com maior quantidade de sucata.

O valor sucatado so representa 35,5% da imparidade acumulada para o ano fiscal em estudo,

devido a abrangéncia dos critérios objetivos definidos pela empresa para constituir

imparidades descritos no capitulo 3.8. Esta percentagem é bastante elevada dado representar

bens sem qualquer utilizagdo e/ou valor de mercado.

O planeamento dos materiais, quando mal efetuado, pode relacionar-se diretamente com a

sucata de materiais. Uma ma gestao das necessidades origina stocks elevados de materiais
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gue podem nunca vir a ser utilizados. Sem consumos e baixa rotatividade, estes materiais
encaixam exatamente no perfil daquilo que é ser obsoleto e, posteriormente, um material

sucatado. Como tal, foram efetuadas propostas de melhoria neste sentido.
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5. PROPOSTAS DE MELHORIA

Este capitulo dedica-se a descricdo de propostas de melhoria e de possiveis abordagens aos
problemas e desafios identificados no Capitulo 4. Essas propostas sdo ao nivel do planeamento

do CC e também relativamente aos materiais obsoletos e ao inventario.

5.1 Analise dos consumos reais em CC e dos ultimos 3 meses

O planeamento do CC, como referido anteriormente, baseia-se numa analise do consumo dos
ultimos trés meses, isto é, a previsdao dos consumos do més atual é calculada com base nos

consumos dos trés meses anteriores.

O critério de reservas de material baseado em dados histéricos nem sempre era adequado,
como se comprovou com a analise dos dois Ultimos anos fiscais, em que tempo de reparacdo
aumentou, por escassez de materiais e, consequentemente, as ordens em atraso também
sofreram um incremento (Anexos | e Il). Assim, realizou-se uma andlise de dados em R, de
forma a rejeitar, com evidéncias estatisticas, a relacdo entre as entradas no departamento CC

€ 0S Seus consumos anteriores.

A analise foi realizada para cada familia de produtos, separadamente, por se ter considerado
extremamente importante as diferentes funcdes de cada familia de produtos e as diferencas

nas listas técnicas entre estas (Tabela 4).
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Tabela 5 - Dados de produto final e entradas em CC mensais por familia de produtos nos FY 21, 22 e 23.

Més Spektive [Spektive CC|Binoculars|Binoculars CC|Rangefinders | Rangefinders CC|Rifle Scopes | Rifle Scopes CC
set/20 125 29 1190 176 1360 122 249 144
out/20 68 25 1861 182 1962 147 480 148
nov/20 175 22 1346 156 1556 124 1262 121
dez/20 215 34 1251 138 1739 129 1027 95
jan/21 177 16 1446 86 1213 115 693 125
fev/21 94 19 1128 102 1159 180 570 146
mar/21 37 20 2170 140 1413 153 792 148
abr/21 61 16 1785 110 976 178 755 115
mai/21 140 19 1912 142 1876 130 882 116
jun/21 114 18 1527 202 1491 194 930 84
jul/21 200 24 2307 173 2138 128 1027 92
ago/21 35 14 478 148 406 131 345 112
set/21 195 19 2157 152 2276 145 1256 116
out/21 119 15 1797 179 1970 125 1041 115
nov/21 114 16 1489 167 1924 182 868 149
dez/21 126 16 1556 136 2163 174 872 140
jan/22 60 19 1614 118 1516 169 770 119
fev/22 70 15 1575 124 1867 152 914 156
mar/22 96 21 1814 147 1658 148 1032 142
abr/22 34 13 1861 107 997 121 966 124
mai/22 40 21 2014 142 2589 147 877 138
jun/22 157 14 2299 143 2333 142 1443 144
jul/22 103 17 2345 140 2145 141 1705 145
ago/22 12 659 160 777 113 466 93
set/22 17 2334 148 2291 112 1725 114
out/22 10 24 1913 133 2733 130 1373 118
nov/22 58 28 1853 163 2847 179 1771 128
dez/22 1 19 1668 122 2222 146 1186 111
jan/23 40 15 1544 123 2396 144 1253 131
fev/23 63 12 1191 129 2180 139 1053 174
mar/23 72 20 1661 152 2911 174 1169 216

O periodo analisado foi o FY 21, FY 22 e FY 23, sendo que o FY 21 considerado para analise
iniciou a setembro de 2020 em vez de abril. O motivo da desconsidera¢ao dos 5 meses deste
ano fiscal foi a baixa de producdo e a entrada da empresa em Lay-off proveniente da

impactante pandemia Covid-19 que chegou a Portugal em meados de 2020.

5.1.1 Teste de Correlacdo de Pearson

A realizacdo do teste de correlacdo estatistico passou pela andlise de duas varidveis: a familia

de produtos em estudo, e a variavel temporal.

Inicialmente, gerou-se uma matriz R, de trés colunas e 31 linhas, com as variaveis, no caso dos
Rangefinders: “Més”, “Rangefinders” e “Rangefinders_CC”. O més representa todos os meses
em estudo, os Rangefinders a quantidade exportada desta familia de produtos e
Rangefinders_CC as entradas do mesmo no armazém do CC, isto é, as quantidades de produto
para reparar (Anexo Ill). O mesmo raciocinio foi aplicado para a nomenclatura das variaveis

referentes as restantes familias de produtos.
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Em seguida, analisaram-se as entradas em CC do més atual em relagdao com as entradas dos
ultimos trés meses, sendo este o nosso lag temporal. O lag temporal é o periodo em estudo.
As variaveis do més foram convertidas para um formato que pudesse ser reconhecido em R
como uma variavel més/ano e aplicou-se a fungdo da correlagdo de modo a obter o coeficiente

de Pearson (Anexo IV).

Como é possivel observar no Anexo IV, o coeficiente de Pearson, no caso dos Rangefinders, é
de -0,2691. Este coeficiente indica que ndo existe uma relacdo positiva entre as reparacdes do
més atual e as dos trés ultimos meses. Da mesma forma, o método foi aplicado as restantes

familias de produtos, com o cédigo e o output do mesmo disponivel nos anexos V, VI e VII.

Os coeficientes de Pearson calculados no programa Rstudio estdo disponiveis na Tabela 4.

Tabela 6 - Coeficientes de Pearson na Andlise da Correlagéo para um lag temporal = 3

Coeficiente de Pearson
Spektive CC -0.0271
Binoculars CC -0.0442
Rangefinders CC -0.2691
Rifle Scopes CC -0.1297

Como mencionado no inicio do capitulo, valores inferiores a 0 insinuam uma relagdo negativa
entre as varidveis em estudo. Verifica-se que, segundo este método, para além de
praticamente ndo existir relacdo entre as reparag¢des dos ultimos trés meses e as reparagoes
do més atual, e a que hd é uma relacdo negativa. Para obter uma analise mais sélida,

complementou-se a atual com um outro método estatistico.

5.1.2 Andlise da Autocorrelacdo
Para esta analise, definiram-se duas hipdteses para um nivel de significancia de 5%.

H, =Nao hd relacdo entre entradas CC no més atual relativamente aos ultimos trés
meses.
H, =EXxiste relacdo entre entradas CC no més atual relativamente aos ultimos trés

meses.
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Seguindo o mesmo raciocinio do /ag de 3 meses, elaborou-se um cédigo capaz de calcular o
p-value para cada familia de produtos. Como exemplo, o cédigo aplicado aos Rifle Scopes,

Anexo VIII.

O p-value dos Rifle Scopes, representado no Anexo VIII é de 0,5196798, superior ao nivel
maximo para a rejeigao de HO. Para esta familia de produtos, a analise estatistica aplicada
despista qualquer relagao entre entradas atuais no CC e entradas nos ultimos trés meses. Os
anexos IX, X e XI demonstram o mesmo raciocinio exercido para as restantes familias de

produtos.

Tabela 7 - p-value de cada familia de produto para um lag de 3 meses

p-value
Spektive CC 0.891234
Binoculars CC 0.8234085
Rangefinders CC 0.1661507
Rifle Scopes CC 0.5106798

Os valores individuais do p-value indicam que, para todas as familias de produtos, a hipotese
HO ndo pode ser rejeitada, isto é, ndo é possivel retirar nenhum tipo de relacdo entre as
entradas de produtos para reparacao no més atual comparativamente aos trés que o

antecedem.

Este método vai de encontro ao concluido no método estatistico do teste de correlagao,
reforcando aqui a fragilidade do método de previsdo do CC e descartando a eventualidade de

considerar suficiente a previsao dos materiais efetuada atualmente na Leica.

5.2 Relagao entre as Vendas e as Reparagoes no CC

Apds arealizagdo da analise de dados em R, para perceber a fiabilidade do método atualmente
utilizado na empresa para prevenir consumos e gerir os materiais do CC, e de se ter concluido
que a gestdao ndo estd a ser a mais correta, inseriu-se uma nova varidvel no estudo: as
exportacdes mensais. Com esta nova variavel, pretende-se averiguar o impacto que a
qguantidade de produto final exportada pode ter na quantidade de produtos que entram no

armazém de reparacao do CC (Figura 7 e Figura 10).
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Figura 10 - Exportagdo mensal de Produtos Finais

E importante referir que as sazonalidades verificadas no més de agosto, Figura 13 se devem
ao facto da empresa fechar trés semanas, por questdes de manutenc¢do de maquinas. Por esse

motivo, had sempre uma maior producdo no més de julho para satisfazer as encomendas de
agosto.

Como se esta a falar de produtos SO, utilizados maioritariamente na caca desportiva, realca-
se que a época destinada a esta atividade se situa anualmente entre os meses de setembro a
fevereiro, portanto espera-se que, no final da época, haja maiores entradas no CC,

consequéncia de danos em equipamentos provenientes da execugao da atividade.

Com uma observacao primordial da Figura 7 e Figura 13 retira-se facilmente que ha
possibilidade de existir relagdo entre as duas varaveis: as familias de produtos com mais
exportacdes sdao também as que sdo reparadas em maiores quantidades. Como tal,

novamente em R, sera analisado detalhadamente, através da Cross-Correlation, de que forma

estas duas dimensdes podem, ou ndo, estar relacionadas.

5.2.1 Andlise Cross-Correlation

Por ndo existir um intervalo em estudo, mas sim uma possivel relagdo num intervalo temporal,

o coeficiente desta analise serd calculado para um /lag de 1 a 12 meses, para cada familia de

produto.
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Considerando agora a familia dos Spektive, foi realizado o cddigo no Rstudio e interpretado o
seu output (Anexo XII). Os cddigos das restantes Familias de Produtos podem ser consultados

nos anexos Xlll, XIV e XV.

O coeficiente de Pearson, para os spektive, tem tendéncia a aumentar ao longo do tempo. A
interpretacdo deste resultado é que existe uma relacdo positiva entre as vendas de produto
final e as entradas desta familia de produtos para reparagao, ao longo do tempo, chegando a
atingir um valor de 0,7069676 aos 12 meses de lag. Resumidamente, com base neste método
estatistico, considera-se elevada a probabilidade das vendas de produto final se refletirem nas

entradas em CC 12 meses depois.

Para permitir uma interpretacao visualmente mais facil, a Figura 11 representa os coeficientes

de Pearson entre 1 e 12 meses num grafico, para cada familia de produtos.

Correlation between Riflescopes and Lagged Riflescopes_CC Correlation between Rangefinders and Lagged Rangefinders_CC

Cormelation
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Figura 11 - Coeficientes de Pearson para um lag temporal entre 1 a 12 meses para cada familia de produtos
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Para todas as familias de produtos é possivel verificar um aumento do coeficiente ao longo do
tempo. Para os Riflescopes, o pico é atingido aos 7 meses, com um coeficiente de
aproximadamente 0,4. Os Binoculars atingem o pico mais elevado aos 12 meses, assim como
os Spektive. No entanto, estes ultimos ja possuem valores de Pearson relativamente elevados
aos 7,5 meses, com tendéncia a aumentar. Por fim, os Rangefinders sao os que apresentam
um valor mais reduzido, contudo positivo e também com tendéncia a crescer entre os 7 e 0s

12 meses.

Os Riflescope sdo a excegao a regra no que toca ao aumento apds os 7 meses de /ag. Ainda
assim, comprovou-se que, para todas as familias de produtos, existe uma relacdo positiva

entre as vendas e os consumos do CC, objeto inicial de estudo e atual proposta de melhoria.

Segundo a abordagem realizada neste capitulo, sugere-se uma previsdao do CC com base nas
exportagées de produto final. Para os Riflescopes e Binoculars comprovou-se que as
exportacdes afetam as entradas de produtos para reparacao 7 meses depois, 11 meses depois

para os Rangefinders e 12 meses depois para os Spektive.

Com uma duracdo de 6 meses e 7 meses de pausa, a caca é o fundamento dos produtos SO,
sendo este o segmento de mercado maioritariamente atingido pelos mesmos. Desta forma,
para além do que foi provado com a analise estatistica, ja seria de esperar um aumento das
vendas no periodo pré-caca e das reparagdes no pds-caga, sendo inviavel prever e gerir
materiais com base em consumos anteriores sabendo que a procura varia consoante as alturas

do ano.

Este tema estd diretamente relacionado com a obsolescéncia dos materiais, visto que uma ma
gestdo logistica leva a um stock excessivo, perda de valor e, posteriormente, sucata de

materiais.

5.2.2 Gest3o de Obsoletos

A andlise intensiva do inventario dos materiais suscitou interesse em desenvolver melhorias

no sentido de facilitar o mesmo processo nos préoximos anos.
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Apds sucatar materiais, iniciou-se o processo de modificacdo da sua classificacdo em SI. A
classificagdo na LCP ndo era a mesma que a classificagdo da LCW e achou-se pertinente, ao

mudar a classificacdo dos materiais, coloca-los de acordo com os seus critérios.

Tabela 8 - Designagdo Antiga (vermelho) e Designagdo Atual (verde)

Z |Materiais Novos NF [Indisponivel para utilizagao livre |Novos materiais/amostras
AZ |Materiais Ativos/Materiais em Reviséo BF |Em disponibilizagao Materiais em qualificagéo
A Material Ativo F |Em utilizagao Materiais em produgao
AC |Material Ativo Exclusivo CC FC |Em utilizagao apenas CC Materiais exclusivos CC
AS |Material em Fim de Vida AS |Em descontinuagao Materiais em fim de vida

|

Material Inativo

IP  |Materiais CC Ativos em LCP
IT |Material morto/inativo

IZ |Material Inativo

T [Material Inativo Material Inativo

A uniformidade na classificacdo das duas empresas, LCP e LCW, permite a qualquer utilizador
analisar o sistema e reconhecer o estado do material em observacdo quer em Portugal quer

na Alemanha.

A proposta de melhoria para este cenario é que a realizacdo do inventdrio seja mais frequente,
de modo a atualizar as quantidades em sistema com os fisicos, e evitar desvios de quantidade

em sistema.

De seis em seis meses, os planeadores de cada sec¢do deverdo averiguar o stock existente e a
sua utilizacdo. No caso de ndo ser previsto o seu consumo, procurar a possibilidade de

contornar o problema através da venda dos mesmos por precos mais reduzidos, por exemplo.

Relativamente ao CC, a proposta efetuada, de um planeamento mais correto e gestdo mais

eficaz dos materiais, € um impulsionador para reduzir a obsolescéncia nos seus armazéns.

5.3 Inclusao de um planeador do CC produtos Photo

A tarefa de planear os materiais requeridos pelo CC LCW esta atribuida ao planeador dos

produtos Photo.

Para além de todas as exigéncias que compete a um planeador, ainda acrescenta a

responsabilidade de atender a necessidades subitas do CC LCW.
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Da mesma forma que hd imprevisibilidade na chegada de produtos para reparacao na LCP, a
LCW enfrenta o mesmo obstaculo. Apds realizar encomendas a LCP, cabe a planeadora

averiguar se pode ceder parte da sua producdo a LCW sem afetar os envios ja planeados.

A Leica rege-se por uma producdo lean e “make-to-order”, ou seja, o trigger para iniciar a
producdo é dado pela insercdao de encomendas reais em sistema, nunca produzindo para
stock. Este fator condiciona encomendas ndo programadas que podem, no momento, ficar
sem efeito devido a falta de material ou mesmo por ndo estarem a ser produzidos produtos

do mesmo tipo quando é efetuada a encomenda.

Para exercer esta funcdo de gerir encomendas CC LCW com a produgdo em série para
exportacdo oficial, sugeriu-se a inclusdo de alguém responsavel pelo CC LCW dentro do
departamento da Logistica, sendo o intermediario entre as encomendas que a LCW realiza e

a comunicacdo as linhas de producdo e aos planeadores dos produtos gama Photo.

Este operador seria também responsavel pela analise das encomendas dos produtos SO que,
com base na previsdo, enviaria relatdrios mensais do que sera esperado dar entrada no CC no

lag definido para cada tipo de produto.

Com essa informacdo, o planeador do CC em LCP fara a gestdo de stock do seu armazém.
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6. CONCLUSOES E SUGESTOES DE TRABALHO FUTURO

O projeto desenvolvido na Leica Aparelhos Oticos de Precisio S.A. teve inicio no
departamento da logistica, onde se procedeu precocemente a realizagdo do inventario e

estudo dos materiais obsoletos.

Durante o projeto foi possivel contactar com varios materiais e produtos e perceber, de forma
real, como lidar com a obsolescéncia e as andlises que podem ser feitas para classificar os

materiais.

Posteriormente, partiu-se para uma abordagem mais aprofundada relativamente ao
departamento do CC e aos seus métodos de previsdo. A existéncia de inUmeras restrigoes,
como movimentos e utilizacdes em vdrios materiais, assim como listas técnicas, foram
algumas das dificuldades encontradas no tratamento dos dados sobre os materiais existentes

no CC.

Por ser um departamento recente, existe uma escassez de dados que torna mais dificil
construir uma linha do raciocinio eficaz e com solu¢bes concretas. Por esse motivo, a
dissertacdo promoveu o reconhecimento de que o planeamento do CC e sua gestdo de

materiais pode ser melhorada e de que forma é possivel melhorar.

As exportacdes de produto final e as entradas em CC estao relacionadas em espacgos temporais
gue variam consoante a familia de produtos, comprovada com a andlise Cross-Correlation
efetuada em R. Desta forma, sugere-se uma analise mais detalhada dos diferentes produtos

dentro de cada familia, de forma a planear ao pormenor os materiais.

Com necessidade de perceber a imparidade dos materiais para definir a relevancia dos
mesmos serem, ou ndo sucatados, suscitou-se o interesse em desenvolver um paralelismo
entre gestdo de stocks do CC, o seu planeamento e o seu impacto direto na obsolescéncia e,

consequentemente, na imparidade dos materiais.

Apds os testes estatisticos realizados em R, conclui-se que o planeamento do CC ndo é
efetivamente o mais correto, sendo entdo definidos intervalos temporais onde se acha

possivel poder relacionar as reparagdes com as exportacoes.
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Do planeamento incorreto resulta também um stock em excesso e a existéncia de materiais
sem uso nem utilizagao prevista, reunindo as condi¢des necessarias para serem considerados

obsoletos.

Dentro do valor sucatado na Leica, o CC representa uma percentagem bastante elevada do
seu total que, por sua vez, representa cerca de 35% do valor das perdas por imparidade da

empresa no passado ano fiscal (FY23).

Para trabalho futuro, como prevengdo e controlo, propde-se a realizagdo do inventdrio mais
frequentemente, duas vezes por ano, ou rotativo, em que todos os artigos serdo contados

pelo menos duas vezes ao longo do ano, ndo so6 pelo CC, mas por parte de todas as secgdes.

Relativamente aos métodos de previsdo, sugere-se o estabelecimento de critérios de previsao
mais consistentes no CC com base nos lag temporais retirados desta andlise. No momento, a
empresa adquiriu um planeador dedicado ao CC produtos Photo, sugestdo mencionada no
capitulo 5.3, e espera-se que va de encontro as necessidades mencionadas ao longo desta

dissertacao.

Num ambiente e numa empresa com a dimensdo da Leica, considera-se que mais importante
do que querer resultados imediatos, é obter conhecimento para os resultados poderem
efetivamente chegar. Nesse sentido, e sendo o objetivo da dissertacao acrescentar a todas as

partes, conclui-se que os resultados foram cumpridos.
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ANEXO | — TEMPO DE REPARACAO E ORDENS EM ATRASO NO FY 22

Prazo Reparacao | Term of repairs

. Ordens em Carteira | Order Backlog (Nr.
(dias | days) l L (e
Objetivo Valor Més Desvio Objetivo Valor Més Desvio
5 13,1 8,1 A 324
u (a0
3546
How 7 324
2 30000
51 258 agp 2
st ns 2 244 23
202
130 187
. 00 ‘8 167
sam | O
g
, E
5000 &
0

FY19 FY20FY21FY22 Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Mov Dez Jan Fev Mar

FY20 FYZL FYZZ Abr Mai  Jun Jul Ago Set Owt MNowv Dez  Jan Fev  Mar
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ANEXO II- TEMPO DE REPARACAO E ORDENS EM ATRASO NO FY 23

Prazo Reparacdo | Term

(dias | days) Ordens em Carteira | Order Backiog (Nr.)

Objetivo Valor Més Desvio Objetivo Valor Més Desvio
5 10,8 58 A 297
( 1700 4 F
b 263 368
EERT 118 i 330 329 240 333
306 295 as3 257
W00
251
e 213
= 17
BOO0
W00
5000
FY2l FYZ2Z FY23 Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out Mow Dez Jan  Fev  Mar
] FY2l FY22 FY23 Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out MNov Dex Jan  Few  Mar
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ANEXO lll - BASE DE DADOS DOS RANGEFINDERS EM R (NO RSTUDIO)

data rangefinders <- data.frame |

es = c("set/20", "ou

» 1159
120 1

print (data_rangefinders)

32 Mes Rangefinders Rangefinders CC
## 1 =zet/zo 1380 122
#% 2 out/20 1582 147
## 3 nov/20 1556 124
#% 4 dez/zZ0 1739 129
$#%# 5 jan/fz1 1213 115
#3 & fev/zl 115 18
#%# 7 mar/zl 1413 153
## 8 abr/21 574 78
## 5 maisfzl 1878 130
#% 10 jun/21 1431 124
## 11 jul/zl 2138 128
#% 12 ago/21 406 131
#% 13 =et/Z1 2278 145
## 14 out/21 1970 125
#% 15 nov/21 1324 182
#% 16 dez/21 2183 174
#% 17 jan/zz 1516 163
#% 18 fev/22 1887 152
£% 1% mar/22 1658 148
#% 20 abr/zz L 121
#% 21 mai/22 2s58% 147
#% 22 jun/sz2 2333 142
#% 23 jul/22 2145 141
#% 24 agoszz 777 113
## 25 zet/22 2291 112
#% 26 out/z2 2733 130
$## 27 nov/z2 2347 178
% 28 dez/z2 2222 148
#% 29 jan/z3 2388 144
#% 30 fev/23 2180 138
#% 31 mar/z3 2311 174
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ANEXO IV - OUTPUT COEFICIENTE DE PEARSON PARA LAG = 3

+% £3 jong sz £370 L
23 30 fawv/Z3 2180 138
£% 31 mar/ 23 2%11 174

data_rangefindersSMes H= as.yearmon(data_rangefindersSMes, format = "%b/%y"

s

# Ca pearson

correlation lag3 <- cor{data_;angefindersSRangefinders_CC, data_;angefinder3$3&ngefinders_CC_Lag3, usze = "complete.oba™)
# Imprimir o output

cat ("Correlation with Lag 3:", round(ccrrelation lag3, 4], |

#%# Correlation with Lag 3: -0.28%81
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ANEXO V — CADIGO RIFLE SCOPES (ANALISE DA CORRELAGAO — COEFICIENTE DE PEARSON)

Rifle Scopes

base de dados

rifle dades <- data.frame|
es = c("set/20", "out/20", "nov/20", "dez/20", "jan/21", "fev/21", "mar/21", "abr/21", "mai/f21", "jun/21", "ju
lescopes® = c(249, 480, 1262, 1027, 693, 570, 792, 755, 882, 930, 1027, 345, 1256, 1041, 868, 872, 770, 914
‘Riflescopes CC° = c(l44, 148, 121, 95, 125, 146, 148, 115, 116, &4, 92, 112, 116, 115, 143, 140, 119, 156, 142

rifle dados$Mes <- as.yearmon(rifle dados§Mes, format = "%b/3y")

rifle_dadc3$Rif;es:cpes_CC_LagS E= lag{rifle_dadosSRifles:o_Es_ﬁC, 3, na.pad = TRUE)

correlation lag3 <- car{rifle_dad:\sSRi:‘les::\pes_CC, 1:iE'_e_dadc!3$Riflescopes_._C_LagEl, use = "complete.obs")

wy

cat ("Correlaticn with Lag 3:", round(correlation lag3, 4),

$# Correlation with Lag 3: -0.1227
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ANEXO VI — CADIGO RIFLE SCOPES (ANALISE DA CORRELAGAO — COEFICIENTE DE PEARSON)

Spektive

_dados <- data.frame(
o, "out/20", "nov/20", "dez/20", "jan/21", "few/21", "mar/217, "abr/21", "mai/21", "jun/21", "jul/21", "ago/Zl", "ser/21", "out/21", "nov/:

(125, &8, 175, 215, 177, 94, 37, 61, 140, 114, 200, 35, 195, 118, 114, 126, 60, 70, 96, 34, 40, 157, 103, 0, 0, 10, 58, 1, 40, 63, 72),

= c(29, 25, 22, 34, 1§, 19, 20, 16, 19, 18, 24, 14, 15, 15, 16, 16, 19, 15, 21, 13, 21, 14, 17, 12, 17, 24, 28, 19, 15, 12, 20)

SpEki;vﬁidadasﬁ{Eﬁ <- as.yearmnn{SpEk‘tlinaadDS$MEa, format = "%b/3y")

spektive_dadosS$Spektive CC_Lagd <- lag(spektive dados§Spektive CC, 3, na.pad = TRUE)

correlation lag3 <- cor(spektive dados$Spektive CC, spektive dados§Spektive CC Lag3, use = "complete.obs")
cat ("Correlation with lag 3:", round(correlation lagd, 4), "\a")

#% Correlation with Lag 3: -0.0271
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ANEXO VIl - CODIGO BINOCULARS (ANALISE DA CORRELAGAO — COEFICIENTE DE PEARSON)

Binoculars

data.frame (

, Mout/20", "now/20", . n, Tabr/21", "mai
lars” c(lliso0, 1861, 1346, 1251, 1446, 1128, 2170, 1785, 1912, 1527, 2307, 478,
culars CC* = e(176, 182, 156, 138, 86, 102, 140, 110, 142, 202, 173, 148, 152, 179,

n/21", "jul/21", "ago/2
1797, 1489, 1556, 1614, 1575, 1814
136, 11B, 124, 147, 107, 142, 143,

21", "fey /21", "mar/21"

oculars§Mes, format = "3b/%y")

dat a_b'_n'_\::'_ars-Sl-Ies <- as.yearmon{data ¥

data_b;na:ﬁ'.arSSBincculazs_ - Lag3 <- lagtda:e_binucularsSBlnDcula:S_CC, 3,

correlation lag3 <- cor(data binoculars{Binoculars CC, data binocularsfBinoculars CC Lag3, use = "complete.obs")

n_lag3, 4),

cat ("Correlaticn with Lag 3:", round(correlati

#% Correlation with Lag 3: -0.0442
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ANEXO VIII — CODIGO RSTUDIO PARA A ANALISE DA AUTOCORRELAGCAO DOS RIFLE SCOPES
Rifle Scopes

rifle_dadc3$Mes g as.yearmontILfle_dachSMes, format = "%b/3y")

# Set the lag values

lag wvalues <- 3

# Calculate and store correlations for different la

correlations <- sapply(lag values, funection(lag) {
cor(:ifle_dadossRif;es:opes_CC, laq{rif;e_dados$Rifle3c0pe3_€€, lag))

}

vaiues

&)

# Calculate p-values for the correlations
p_walues <- sapply(lag values, fonection(lag) {

cor.test(rifle_dados$Rif;es:opes_CC, lag{rif;e_dadﬁs$Rifle3cope3_CC, lag))ép.walue
i3]
# Combine lag values, correlaticns, and p-valuss 1 4 data frame

correlaticn data <- data.frame(Lag = lag values, Correlaticn = correlaticns, P Value = p wvalues)

I [Oretnie (NS remeils
# £rinC Che resulls

print (correlation data)

¥# Lag Correlation P Value
21 = HR 0.5106798
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ANEXO IX - CODIGO RSTUDIO PARA A ANALISE DA AUTOCORRELAGCAO DOS RANGEFINDERS

Rangefinders

data_rangefinderss}:'les i as.yeamon(data_:angefinde:s$l{es, format = "£b/%Ey")

# Set the lag values
lag wvalues <-3

Ce and score correlations ICor dilrercsrnc

# Ca
correlaticns <- sapply({lag values, function(lag)
cor(data_:angefinde:s$Ra:‘.gefi:‘.der3_CC, lagtdata_:r:angefinder3$Range:‘inders_CC, lag))

})

# Calculate p-values for the correlations

p values <- sapply(lag_walues, function(lag)
cor.test(data_:angefinde:s$Ra:geEi:‘.ders_CC, lag(data_ra:gefi:de1’3$Range:‘inders_CC, lag))$p.value

})

# Combine lag values, correlations, and p-valu

correlaticn data <- data.frame(Lag = lag value

wom

i 3
- Co correlaticns, P Value = p values)

print (correlat

1

on_data)

3 Lag Correlaticn P Value
% 1 3 KR 0.16861507
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ANEXO X - CODIGO RSTUDIO PARA A ANALISE DA AUTOCORRELAGCAO DOS SPEKTIVE

Spektive

# Set the lag values

lag values <- 3

store correlations for different lag wvaluss
correlations <- sapply(lag_values, fonction(lag) {
cor{speZ{t‘_ve_dadasE»SpeZ{tive_CC, lag{spe]-n:ive_dadosSSpe]-n:ive_CC, lag))

H

# Calculate p-values for the correlations
p_wvalues <- sapply (lag values, function(lag)
cor.test(spektive dados§Spektive CC, lag(spektive dados§Spektive CC, lag))$p.value

H

# Combine lag values, corrclations, and p-values inte a data £r

correlation data <- data.frame(lLag = lag values, Correlation = correlations, F Value = p values)

¥ Prine EF 7S
# £rint Che Yesults

print (correlation_data)

% Lag Correlation P Value
3% 1 3 HZ .891234
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ANEXO XI - CODIGO RSTUDIO PARA A ANALISE DA AUTOCORRELAGCAO DOS BINOCULARS

Binoculars

# Set the lag values
lag_walues <- 3

= alues

# Calcul
correlations <- sapply(lag values, functicn(lag) {
cor(data_binccularsSBinoculaxs_CC, lag(data_binccularsSBinoculaxs_CC, lag))

ate and stors correlations for differsnt lag v

)
# Calculats p-values for the correlations
p_values <- =apply (lag_walues, function(lag)
cor.test(data_bincculars$Einoculars_CC, lag(data_bincculars$EinoculaIs_CC, lag) ) fp.valus

H)

o (T
a Irrame

t
on = correlaticns, P _Value = p values)

# Combine lag wvalues, correlations, and p-values int

correlation data <- data.frame(Lag = lag values,

# Print the results

print (correlation data)

¥# Lag Correlaticn F Value
1 3 H&Z 0.8234085
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ANEXO XlI - CODIGO RSTUDIO PARA A ANALISE DA AUTOCORRELACAO DOS RIFLE SCOPES

spektive dades|[paste0("Spekcive CC_Lagged ", lag)]] <- lag(spektive dados§ Spektive CC°, lag)

correlaticn results <- data.frame(Lag = lag values, Correlation = numeric(length(lag values)))

ive_dados$Spekti X
"Correlation"] <- correlation

dados[ [paste0 ("Spektive CC_Lagged ", lag_values[i])]], use = "complete.obs")

_results)
## Lag Correlation
# 1 1 0.1303242
#5022 0.2232143
$# 3 3 0.1700642
¢ & 0.2077012
$# 5 5 0.1305423
& & 0.1281541
7 7 0.3407898
# 2 8  0.1452700
5 5 @ 0.2223320
#1010  0.3864512
#5011 11 0.3444841
$## 12 12 0.7063678
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ANEXO XIII - CROSS-CORRELATION PARA SPEKTIVE (RSTUDIO)

g > i
lag values <-

for (lag in lag values) {
spektive dades[[paste0("Spektive CC_Lagged ", lag)]] <- lag(spektive_dados$  Spektive

>, lag)

correlaticn results <- data.frame(Lag = lag values, Correl

numeric (length(lag values)))

r o te de
in 1:length({lag_va! )
correlation <- cor(spektive dados$Spektive, spektive dados|[paste0 ("Spektive CC lagged ", lag values[i])]]
correlation_results[i, "Correlation"] <- correlation

3 Lag Correlaticn
#21 1 0.1303242
% 2 2 0.2939145
#2 3 3 0.1700648
% 4 4 0.207701%9
#2 5 5 0.1905423
% & € 0.1291541
#2 7 7 0.3407896
#2 8 ] 0.1452700
E = 9

## 10 10

#% 11 11 0.3444641
#% 12 1z 0.706%676
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ANEXO XIV - CROSS-CORRELATION PARA RIFLESCOPES (RSTUDIO)

lag walues <- 1:12
for (lag in lag values) {
rifle dados[[paste0("Riflescopes CC_Lagged ", lag)]] <- lag(rifle_dados§ Riflescopes

. lag)

correlaticon results <- data.frame(lLag = lag values, Correlation = numeric(length(lag values)))

for (i in 1:length(lag values)) {
correlation <- cor(r ,le_c\adoa$Rif;ss:npes, rifle dados[[paste0("Riflescopes CC Lagged ", lag values[i])}]], use = "complete.obs")
correl on_results[i, "Correlation"] <- correlaticn

print (correlation_results)

3% Lag Correlaticn
31 1 -0.04483464
3% 2 2 0.07792474
3% 3 3 -0.09828308
34 4 0.28715623
35 5 0.03805017
3% € & 0.05062412
33 7 7 9341224
3% 2 2 0.30300323
EE 9 0.03132838
$## 10 10 0.02008107
3 11 .02347236
33 12 0.08340607

graficeo

ta = correlation results, aes(x = Lag, ¥y = Correlation)) +
geom line() +

labs (ti = "Correlation between Riflescopes and Lagged Riflescopes CC",
x "Lag (Months)
v rrelation") +

theme minimal ()
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ANEXO XV - CROSS-CORRELATION PARA RANGEFINDERS (RSTUDIO)

lag values <- 1:12

for (lag in lag values) {
data_rangefinders|[paste0 ("Rangefinders

ders CC*, lag)

Lagged ", lag)]] <- lag(data_ range

| results <- data.frams(lag = lag values,

= numeric (length(lag_values)))

for (i in 1l:length{lag_wal
rrelation <- cor(data :
rrelation results[i, "Correlatio

es)) {
use = "complete.obs")

tion_results)

print (corr

## Lag Cerrelation

301 1 052344382

32 2 -0.410547518

% 3 3

3 4 4

i 5 015136534

EL I & -0.070013073

##7 7 002684328

3% 8 8 032378712

32 3 nzg721888

## 10 10 0.01818218%

## 11 11 0.23741775%

## 12 12 0.075822510

ggplot (d = correlation results, aes(x = lag, v rrelacion)) +
geom line() +
labs (title = "Correlation between Rangefinders and Lagged Rangefin

"Lag (Months)",
y = "Correlation") +
theme_minimal ()
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ANEXO XVI - CROSS-CORRELATION PARA BINOCULARS (RSTUDIO)

lag_values <- 1:12

for (lag in lag wvalues) {

c\a:a_binmculags[[pastent"Elnoculara_-:C_Laqqed_“, lag)l]l <- lag(data_b;n:\:‘:l;arss‘Elnmculara_-:c‘, lag)

correlaticn_results <- data.frame(Lag = lag_values, Correlat = numeric{length{lag_values)})

for (1 in l:length(lag_values)) {
correlation <- cor(data_b:mccularssElno:ulars, data_binoculars[[pastel ("Binoculars_CC_Lagged ", lag_values[i])]], use = "complete.obs")
correlation results[i, "Correlation"] <- correlation

print (correlation_results)

§# Lag Correlation

#1 1 0.004485102

0z 2 406256791

03 3 245776721

2 4 4 078305100

#% 5 5 -0.315074520

2 € & 0.06672880%

2 7 7 282345482

EE ] g 0.052138126

## 2 9 054728397

#% 10 10 061466249

#% 11 11 172070447

#3% 12 12 445224727

ggplot (data = correlation results, aes(x = Lag, y = Correlation)} +
geom line (] +
labs (ti = "Correlation between Bincculars and Lagged Binoculars CC",

"Lag (Months)
rrelation") +
theme minimal ()
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