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Abstract

Business process management is a methodology that allows an organization to know their
business processes, how they are performed, not only at an individual level but also in all the
interactions between intervenient and other processes. It seeks where there can be failures so
improvement measures can be identified and implemented, always in the continues improvement
perspective. These measures implementation always depends on the strategy of the company,
taking into that the core objectives established by the Top Management. One of the goals is to
make the process Leaner, eliminating wastes that can be eliminated.

Supply Chain Risk Management is a process that aims to identify where the failures are and,
according to the level of risk reached, improvement measures are implemented, according to the
root cause of the failure.

Nowadays, the risk inherent to supply chain management, that result from the fuzziness
introduced by all the recent global economy (COVID Pandemic, war in the east), must be very
well evaluated to avoid disruptions in the supply chain, that have direct impact in the business
processes that they are evolved in.

The main goal of this project is analyzing the business process of steel transformation to
produce parts for the Solar Tracker, using the principles of Business Process Management Life
Cycle, and supported by the risk assessment of the identified failures, propose an improved model
of the actual process, reducing the number of intervenient in the supply chain, that work in
outsourcing, and also the logistics operation, with a reflex in the lead time of the complete process,
as well as in the global final cost.

The obtained results showed that is possible to reduce the dispersion of intervenient in the

supply chain, with potential positive impact in the risk mitigation concerning the process in stake.

Key Words: Business process management; Business process management life cycle; Supply

chain risk management; Risk; Process improvement.

JEL Classification System: Firm Objectives, Organization, and Behavior: Contracting Out
Joint Ventures « Technology Licensing (L24); Business Administration: New Firms < Startups
(M13).
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Resumo

Gestdo de Processos de Negécio € uma metodologia que permite a organizacdo conhecer 0s
seus processos de negdécio, como € que sdo executados, ndo apenas a nivel individual, mas
também na interacdo entre intervenientes e com outros processos. Permite identificar onde estédo
as falhas para que se possam identificar e implementar acdes de melhoria, sempre da
perspectiva da melhoria continua. A implementacdo destas medidas depende da estratégia da
empresa, tendo em conta os objectivos core definidos pela Gestdo de Topo. Um dos objetivos é
tornar o processo mais Lean, eliminando os desperdicios possiveis de eliminar.

Gestéo de Risco da Cadeia de Abastecimento é um processo que visa identificar onde estao
as falhas e, de acordo com o nivel de risco, implementar agdes de melhoria, tendo em conta a
causa raiz da falha.

Nos dias de hoje, os riscos inerentes a gestao da cadeia de abastecimento, que resultam da
incerteza introduzida por todos os acontecimentos recentes na economia global (pandemia
COVID, guerra na Ucrania), devem ser avaliados para evitar disrupcdes na cadeia, que tém
grandes repercussdes ao nivel dos processos de negocio onde se inserem.

O principal objetivo deste projeto é analisar o processo de negdcio de transformacgéo do aco
em pecas para o tracker solar na Fusion Fuel, seguido os principios do Ciclo de Vida da Gestéao
dos Processos de Negocio e, através da avaliagcdo de riscos das falhas identificadas, propor um
modelo de processo melhorado face ao actual, com reducdo do numero de intervenientes na
cadeia de abastecimentos, que trabalham em outsourcing, a redugéo da operagéo logistica, com
reflexo no lead time de todo o processo e no custo global final.

Os resultados obtidos demonstraram que é possivel reduzir a dispersao dos intervenientes
da cadeia de abastecimento, com potencial impacto positivo na mitigagédo do risco do processo

em causa.

Palavras Chave: Gestdo do processo de negdcio; Ciclo de vida da gestdo do processo de

negocio; Gestao de risco na cadeia de abastecimento; Risco; Melhoria do processo.
Sistema de Classificacdo JEL: Objetivos da empresa, Organizacdo e Comportamento:

Sucontratagdo ¢ Joint Ventures ¢ Licenciamento de Tecnologia (L24); Gestédo de negdcios: Novas

empresas ¢ Startups (M13).

Vi
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1. Introducéo

Ambito

Os Ultimos tempos tém sido desafiantes para todas as cadeias de abastecimento. A crise
financeira global, que comecou em 2007, obrigou a que se comecasse a dar bastante enfase a
resiliéncia da cadeia de abastecimento (Juttner e Maklan, 2011).

Ha muitos anos, o processo produtivo era simples, apenas com um fluxo habitualmente
continuo que vinha de fornecedores, para produtores, para o cliente final. Atualmente, os fluxos
estdo muito mais dispersos, uma vez que as empresas adotam cada vez mais uma estratégia de
outsourcing e globalizacdo, devido a questdes de otimizacéo de custos e obtencdo de vantagens
competitivas (Tang e Musa., 2011).

Situacdes como a pandemia de COVID 19 (Hanfield et al., 2020; lvanov et al., 2020), assim
como a falta de componentes largamente globalizados como os semicondutores, projetaram a
importancia das cadeias de abastecimento (Porcari et al. 2021), uma vez que estas foram
gravemente afetadas, com disrup¢gdes em todas as operacdes da cadeia de abastecimento e,
conseguentemente, nos processos de negdcio onde estas se inserem.

Assim, a gestdo de risco na cadeia de abastecimento, que é uma abordagem faseada e
sistemética para identificar, avaliar, classificar, mitigar e monitorizar potenciais disrup¢des nas
cadeias de abastecimento (Aglan e Lam, 2016), ganhou toda uma nova dimensé&o.

Por forma a identificar e entender os riscos existentes, e assim mitiga-los atempadamente,
as empresas estdo cada vez mais comprometidas em mapear 0s processos das cadeias de
abastecimento (lvanov, 2021).

Gardner e Cooper (2003) propuseram o mapeamento da cadeia de abastecimento como uma
ferramenta para ligar a estratégia corporativa e a estratégia da cadeia de abastecimento e, de
uma forma mais clara, conseguir identificar pontos de melhoria na performance do processo e
oportunidades para o redesenhar.

Para otimizar os processos, removendo os “desperdicios” das cadeias de abastecimento,
muitas empresas introduziram conceitos como Lean (Tang e Musa, 2011). E normal existirem
varios fornecedores numa cadeia de abastecimento, mas este facto pode traduzir-se numa longa
cadeia de abastecimento, ou seja, num maior o risco de falha (Braithwaite e Hall, 1999) Deve ser
claro que a robustez da cadeia de abastecimento esta diretamente relacionada com o elemento

mais vulneravel que a constitui (Braithwaite e Hall, 1999).
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No entanto, com as disrupcdes das cadeias de abastecimento resultantes de recentes
eventos globais inesperados, mostraram que este tipo de acédo na cadeia de abastecimento
também pode constituir um perigo.

A globalizagéo, produtos com ciclos de vida cada vez mais curtos, redes de parceiros cada
vez mais espalhadas por varios paises, pressdo para otimizacdo de custos e outsourcing sao
alguns dos riscos associados as cadeias de abastecimento (Hachicha e Elmsalmi, 2014; Lavastre
et al., 2012).

A metodologia Analise de Modos de Falhas e seus Efeitos (FMEA) também foi sugerida como
uma potencial ferramenta a utilizar na gestéo de riscos da cadeia de abastecimento (SCRM)
(Teng et al., 2006; Welborn, 2007), no entanto, € uma ferramenta mais utilizada em empresas
com recursos humanos com muita formacdo e experiéncia na area da Qualidade, Producéo, e
ainda mais em inddstrias como a automotiva, aerondutica e afins, por se tratarem de industrias
com um nivel de exigéncia bastante elevado e com este tipo de metodologia ja implementado
como requisito. (Curkovic et al., 2013).

A literatura ainda mostra que se trata de uma metodologia pouco disseminada para a
abordagem da cadeia de abastecimento, dando 0s seus primeiros passos na industria automovel
através do lancamento do 1° manual do IQA — Instituto da Qualidade Automotiva, para gestao de
riscos logisticos.

Alternativamente, muitas empresas utilizam alguns dos seus indicadores para gerir 0 risco
da sua cadeia de abastecimento, tais como: avaliacdo, qualificacdo e monitorizacdo de
fornecedores (avaliacdo, auditorias, lead times, scorecards), a revisdo pela gestdo (onde séo
considerados os riscos das operacdes), planos de contingéncia, técnicas de forecast e stocks de

seguranca (Curkovic et al., 2013).

Objetivos

Os mais recentes acontecimentos a nivel global, como a elei¢do de D. Trump como Presidente
dos Estados Unidos, a Pandemia COVID-19, o Brexit, que tiveram impacto na disponibilidade de
componentes e matérias-primas originando uma grande disrup¢cdo nas cadeias de
abastecimento (Porcari et al., 2021) levaram a necessidade de dar relevancia a resiliéncia e
seguranca das cadeias de abastecimento (The Economist, 2022a).

BPM é uma técnica orientada para a melhoria continua dos processos de negécio (Dumas
et al., 2013), uma vez que permite analisar os processos e identificar pontos de melhoria. O Ciclo
de Vida do BPM, uma abordagem sistematica para BPM, é composto por 6 fases (Dumas et al.,
2013).
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A Gestao do Risco na Cadeia de Abastecimento vai ajudar a identificar qual o nivel de risco
gue estes potenciais pontos de falha representam para a organizacao.

Assim, foi identificado o processo de negdcio de transformac@o do aco em pecas para o
tracker, na empresa Fusion Fuel uma vez que foi considerado como critico, por todos os
processos de transformacdo pelos quais passa, e por ter varios intervenientes na cadeia de
abastecimento que funcionam em outsourcing: Corte, Quinagem, Soldadura, Montagem e
Galvanizacéo, e que se encontram dispersos.

Neste contexto, o presente projeto tem como obijetivo analisar o processo de transformacao
do aco em pecas para o tracker na empresa Fusion Fuel, e propor uma solucédo mais eficaz.

Os objectivos parcelares que serdo tratados estédo elencados na Tabela 1.1:

Quadro 1.1 — Descrigcdo de Objectivos

Objectivo n° Descricéo
1 Mapeamento do Processo de Transformacdo do Ago As is;
2 Identificacdo dos Potenciais pontos de falha, com respectiva analise

de risco e plano de acc¢des de melhoria a implementar para mitigar
estes pontos

3 Desenvolvimento de uma proposta de processo Future State — To be.

Estrutura
Este projecto esté estruturado em cinco capitulos, incluindo o presente capitulo de Introducéo.

No préximo capitulo, apresenta-se uma breve revisdo bibliografica relativamente a Gestao
de Processos de Negdcio (BPM — Business Process Management) e a Gestdo de Risco na
Cadeia de Abastecimento (SCRM — Supply Chain Risk Management).

No capitulo I, esta descrita a metodologia utilizada neste projeto para analisar 0 processo
da cadeia de abastecimento que se pretende optimizar, que é o de transformacdo do aco em
pecas para integrar o tracker solar.

O capitulo IV é onde se analisam e apresentam os resultados obtidos e onde se descreve o
plano de melhoria proposto.

As conclusdes relativamente ao modelo de processo proposto sdo descritas no capitulo V.
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2. Revisao bibliografica

2.1. Business Process Management (BPM - Gestédo dos Processos de Negd6cio)
Gestdo dos Processos de Negdécio é uma abordagem adotada por muitas organizacdes para
melhorar as suas operacoes e, desta forma, responder aos requisitos de cliente de uma forma
mais eficiente. Esta abordagem foi desenvolvida a partir de ideias que vém da reengenharia de
processos no sentido da melhoria continua dos mesmos (Kettinger et al.,, 1997). Os seus
beneficios vado desde a transparéncia e standarizacdo até a melhoria e automatizacao dos
processos. Pode dizer-se que na sua génese estao conceitos como Gestdo da Qualidade Total
- Total Quality Management (TQM), Gestdo das Operacoes, Lean e Seis Sigma. De cada uma
destas disciplinas o BPM herdou caracteristicas: do TQM - o principio da melhoria continua, e
das restantes os principios e técnicas que utiliza (Dumas et al., 2013).

De acordo com Dumas e al. 2013, Business Process Management € “a arte e a ciéncia de
prever como € executado o trabalho numa organizacdo, por forma a garantir resultados
consistentes e aproveitar as oportunidades de melhoria” (p. 1).

Tendo em conta 0s acontecimentos globais recentes a nivel das cadeias de abastecimento,
como questdes relacionadas com sustentabilidade, alteracdes climaticas, falhas nos
fornecimentos de matérias-primas criticas (Cha, 2022; Ghadge et al., 2020), tornou-se de suma
importancia ter um maior conhecimento, entendimento e consciencializagdo da relevancia do
Processo da Cadeia de Abastecimento (Hanfield et al.,, 2020), pelo impacto que tem nos
processos de nego6cio em que se inserem. Muitas organizacdes comecaram a dar enfase ao
mapeamento do processo (Choi et al., 2020; Mubarik et al., 2021b), pois um correto mapeamento
do mesmo é essencial para fazer a gestao do desempenho das cadeias (Chae, 2009), e também
para proceder as propostas de melhoria e redesenho das mesmas (Farris, 2010), e essencial

para fazer a gestao do risco das cadeias de abastecimento (Ho et al., 2015).

2.1.1. Ciclo de vida da Gestao do Processo de Neg6cio (BPM)
Uma atividade de BPM é muitas vezes operacionalizada seguindo as fases de Ciclo de Vida do
BPM. Este ciclo consiste numa estrutura que define uma forma sistematica de gerir processos
de negdcio. Dumas et al. (2013) introduziram a versao mais recente e consolidada do que é este

conceito, que compreende 6 fases:
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e |dentificacdo dos Processos

Esta é a base de trabalho para as etapas subsequentes. Nesta fase elabora-se o
mapa geral de processos, que fornece uma perspectiva abrangente de todos os
processos da organizacdo mostrando, genericamente, como a empresa funciona
e a relacdo entre os processos identificados, sem detalhar o processo em si
(Malinova et al. 2015);

e Descobertado Processo

De acordo com Malinova et al. (2013) é aqui que se investiga e representa num
mapa de processo, um processo especifico, mostrando o estado As is, de uma
forma mais detalhada;

e Anédlise do Processo

O processo é analisado e identificam-se as fraquezas a serem tratadas na fase
seguinte. Nesta fase, estas falhas podem ser sujeitas a uma analise de risco por
forma a termos a priorizagdo das a¢des de melhoria a implementar para mitigar o
risco das mesmas;

e Redesenho do Processo

Nesta fase elabora-se o desenho do modelo To be, que inclui as acdes de
melhoria para mitigar as fraquezas identificadas na fase anterior e garante que as
alteracdes propostas ao processo ndo tém influéncia ou impacto negativos sobre
outros processos com 0s quais se relacione;

e Implementagdo do Processo

E a fase em que os demais colaboradores tém conhecimento que o processo foi
alterado no sentido da melhoria;

e Ultima fase de Monitorizac&o e Controlo

Ultima fase deste ciclo de vida do BPM em que o processo implementado é

monitorizado e controlado (Dumas et al., 2013).

2.1.2. Mapeamento de Processos de Negécio
Um dos principais métodos que permite colher os beneficios expectaveis do BPM é o Business
Process Mapping— Mapeamento de Processos de Negdcio. Consiste na representacéo grafica
de processos de negécio chave, de uma forma simples por forma a compreender e otimizar
fluxos.
Segundo Gardner e Cooper (2003), o mapeamento da cadeia de abastecimento pode

funcionar como a ferramenta para fazer a ponte entre a estratégia corporativa e a estratégia da



Utilizacdo de BPM e SCRM para melhoria do processo de transformacgédo do ago

cadeia de abastecimento, identificando oportunidades de melhoria e de redesenho desses
processos com as melhorias identificadas. Ndo s6é no sentido da melhoria continua dos
processos, mas também porque toda a economia e comercio global se encontram em
transformacdo numa época pés pandemia, mapear 0s processos é cada vez mais crucial nas
organizacdes

De acordo com Chae, (2009), este mapeamento proporciona informacao para que exista
compreensdo de toda a rede da cadeia de abastecimento e se entenda o0 impacto que pode
existir a nivel de planeamento, gestédo e controlo dos processos. Desta estrutura visual também
se retém conhecimento suficiente para desenvolver ferramentas de monitorizacdo do
desempenho estratégico da cadeia de abastecimento, como Indicadores Chave de Desempenho

Mapeamento de processos €, portanto, uma técnica utilizada para representar visualmente
e analisar processos de negoécio, numa organiza¢do. Fornece uma abordagem estruturada para
entender, documentar, melhorar processos e, em Ultima instancia, levar a uma maior eficiéncia,
eficacia e a uma melhoria no desempenho global da organizagéo. Esta representacdo visual
permite uma maior transparéncia e visibilidade do processo (Klotz et al., 2008)

Pode ser um desafio proceder a este tipo de mapeamento, pois existem varios factores que
introduzem a incerteza que tanto se refere (MacCharthy et al, 2022):

¢ Disponibilidade e Qualidade da Informacgé&o — Pode variar bastante, ndo s6 porque
as organizacfes tém acesso limitado a informacao fiavel relativamente aos seus
fornecedores (nomeadamente, capacidades, grau de conformidade face a
requisitos), mas também porque depende a perspectiva de quem fornece a
informagdo para mapear, que também pode conter incoeréncias e, assim,
contribuir para a incerteza no mapeamento do processo;

e Falta de transparéncia — Muitas cadeias de abastecimento envolvem varios
fornecedores, intermediarios, subcontratos o que dificulta a obtencdo de uma
visibilidade correta e informagé&o precisa sobre toda a cadeia de abastecimento,
contribuindo também para a incerteza;

e Desafios logisticos (e geogréficos) — o facto de atualmente existirem cadeias de
abastecimento globais significa que estdo distribuidas por diferentes regifes e
paises, que tém diferentes complexidades: por exemplo, culturas diferentes,
idiomas diferentes e serem necessarios varios tipos de meios de transporte para
concretizar a operacao logistica. Estas variaveis também podem trazer um certo

grau de incerteza ao mapeamento deste processo;
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e Dinadmica e complexidade das cadeias de abastecimento — Podem envolver
inUmeras interacdes e dependéncias, entre diferentes entidades. Desta forma, por
vezes torna-se dificil captar e ilustrar de forma precisa todas esta relagfes, mais
ainda quando variam ao longo do tempo, com a dindmica dos mercados;

¢ Mercados dindmicos e incerteza na procura — as cadeias de abastecimento sdo
bastante influenciadas pelas condic6es dos mercados, flutuacdes nas procuras e
alteracBes nas tendéncias das indUstrias. Estas incertezas podem tem um impacto
consideravel na preditibilidade e estabilidade das relacbes que existem nas
cadeias de abastecimento, tornando bastante desafiante o0 exercicio de
mapeamento da rede de forma precisa.

A falta de precisdo no mapeamento reconhece todas estas incertezas e desafios. Desta
forma, reconhece-se que as cadeias de abastecimento ndo sdo sempre lineares nem claramente
organizadas, pelo contrario, sdo bastante complexas, e sdo compostas por uma rede onde nem
sempre a informacgéo é completa, e as rela¢cdes podem nao ser sempre apenas num sentido.

Apesar destes desafios, muitos esforcos tém sido feitos para melhorar o mapeamento e
reduzir a incerteza, e isto pode conduzir a uma melhor gestédo do risco, melhorar o processo de
tomada de decisdo com informacdo mais precisa e aumentar a resiliéncia da cadeia de

abastecimento para fazer face a disrupgoes.
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2.2.  Supply Chain Risk Management (SCRM - Gestdo de Risco da Cadeia de
Abastecimento)
De acordo com Fugate et al., 2006, a cadeia de abastecimento consiste numa relacdo entre
fluxos de materiais, informacéo e econémicos. Tém existido muitas disrupcbes nas cadeias de
abastecimento devido aos acontecimentos dos Ultimos anos como a pandemia de COVID 19
(Hanfield et al., 2020; Ivanov et al., 2020), a guerra na Ucrania com consequente alteracao dos
precos dos combustiveis fosseis. Situacbes como a falta matérias-primas criticas e de
componentes largamente globalizados, como os semicondutores, projetaram a importancia das
cadeias de abastecimento (Porcari et al. 2021), uma vez que estas foram gravemente afetadas.
Risco pode ser a probabilidade de existirem diferengas num determinado resultado esperado
(Spekman e Davis, 2004). De acordo com Teigen, (1996), risco também significa que ha uma
incerteza associada a esse mesmo resultado. Ainda que esta incerteza corresponda a um risco
identificado que n&o pode ser eliminado, ele pode ser mitigado se for devidamente avaliado e
planeado (Slack e Lewis 2002).
Existem outras definicdes para Gestdo do Risco na Cadeia de Abastecimento e de Risco na
Cadeia de Abastecimento, como demonstrado no Quadro 2.1:

Quadro 2.1 — DefinigBes de Risco e Gestédo de Risco na Cadeia de Abastecimento (Gurtu e Jestin, 2021)

Definigcao Autor

“Um desvio negativo ao resultado esperado de uma determinada
Wagner e Bode,

medida de desempenho, resultando em consequéncias
(2006)

negativas para a empresa em causa.”

‘A identificacdo e gestdo dos riscos para a cadeia de
Jattner,  (2005),

Juttner et al.,,
(2010)

abastecimento, através de uma abordagem coordenada entre
membros da cadeia de abastecimento, para reduzir a
vulnerabilidade da mesma no todo.”

“Qualquer risco para os fluxos de informagdo, materiais ou
Jattner et  al.,

produtos desde os seus fornecedores originais, até a entrega do (2010)

produto acabado aos consumidores finais.”

E importante que a organizacéo assuma uma definicio do que realmente é importante para
a sua operacdo para que, assim, possa adotar as estratégias mais adequadas de gestédo (Gurtu
e Jestin, 2021).



Utilizacdo de BPM e SCRM para melhoria do processo de transformacgédo do ago

Tal como ja referido acima, se a incerteza na cadeia de abastecimento pode corresponder a
um risco, entdo, qualquer incerteza na cadeia de abastecimento pode conduzir a uma disrupcao
no desempenho da mesma. De acordo com Sheffi e Rice, (2005) as disrupcdes podem ser
descritas como “a passagem de um tornado, a explosdo de uma bomba, um fornecedor que as
portas ou um sindicato que entra em greve”. (p. 42)

Quanto melhor se estimar o risco melhor se consegue estimar a extensdao do dano,
melhorando a capacidade de a cadeia de abastecimento resistir caso haja uma disrupc¢éao.

Algo que também ja esta previsto nos standards de sistemas de gestdo que as empresas
adoptam nos dias de hoje (1ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001), e que suportam as organizacdes
tornando-as mais resilientes e com vantagem competitiva, sdo os Planos de Contingéncia (Sheffi,
2005), criados para mitigar o risco em caso de disrupcdo na cadeia de abastecimento, e
Indicadores de risco (Rodd, 2003). Falhas na performance de uma cadeia de abastecimento
também podem ser identificadas através do seguimento destes indicadores de performance ou
através de auditorias numa organizagéo (Giunipero e Eltantawy, 2004).

A Gestéo de Risco na Cadeia de Abastecimento comeca a surgir com especial relevo a nivel
da investigacdo académica, mas também na pratica como uma metodologia a ter em
consideracéo nas diversas organizacfes (Tang e Musa, 2011). Tendo em conta a complexidade
das redes de cadeias de abastecimento atuais, fazer gestéo do risco das mesmas é de extrema
importancia por forma a garantir competitividade das empresas e a continuidade do negdcio.

“Andlise de risco refere-se a estratégias, métodos, e ferramentas de suporte para identificar
e controlar o risco num nivel aceitavel” (Alhawari et al., (2012), citado por Gurtu e Johny, (2021),
p.6). Gerir 0s riscos permite a organizacgao identificar e avaliar os seus reais impactos na cadeia
de abastecimento. Os requisitos dos mercados, as diferentes etapas no desenvolvimento dos
produtos e as evolugbes tecnoldgicas ao nivel das fabricas, fez com que as cadeias de
abastecimento se adaptassem e evoluissem. Também o0s recentes acontecimentos a nivel
global, com graves impactos nos fornecimentos de matérias-primas e componentes criticos, tém
obrigado as organizagbes a fazer a avaliagdo correcta por forma a entender se devem
descomplexar as suas redes e cada vez mais procurar solucdo locais, reduzindo
substancialmente o risco envolvido pela dispersdo da mesma.

A abordagem envolve identificar, avaliar, mitigar e controlar os riscos dentro da rede da
cadeia de abastecimento para garantir a sua resiliéncia (Hallikas et al., 2004).

Alguns investigadores classificam os riscos da cadeia de abastecimento em varias
categorias, tais como riscos relacionados com a procura, riscos de fornecimento, riscos de

processo e riscos externos a organizacdo (Handfield e McCormack, 2008). Este tipo de
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classificagfes ajuda a identificar os fatores de risco especificos e a desenhar as estratégias de
mitigagdo mais adequadas. A identificacdo e classificagdo dos riscos tem sido largamente
discutida na literatura relativamente a gestdo do risco na cadeia de abastecimento.

Avaliagéo do risco é definida por World e Shiver, (1997), como o processo que analisa as
vulnerabilidades das ameacas e recomenda accfes para mitigar o nivel de risco nas
organizacoes. Varias abordagens foram propostas, tanto quantitativas como qualitativas, por
exemplo, matrizes de risco, a abordagem de Monte Carlo (Klibi e Martel, 2012) e processos
analiticos hierarquicos para modelar a avaliacdo de riscos da cadeia de abastecimento (Wang et
al., 2012).

Uma das possiveis ferramentas para realizar esta avaliacdo é a FMEA (Failure Mode and
Effect Analysis - Andlise de Modo e Efeito de Falha), usualmente utilizada para recolher
informagéo relacionada com decisdes no ambito da gestdo de risco (Roshan et al., 2003;
Walewski, 2002; Welborn, 2007). Este sistema foi desenvolvido essencialmente para aplicacéo
militar, tendo sido mais tarde largamente aplicado na industria automével.

Habitualmente, a sua utilizagédo esta direcionada para produtos e processos produtivos, ou
seja, ao nivel do desenho do produto (DFMEA) e do processo produtivo (PFMEA). Nesta
metodologia, todas as potenciais falhas séo analisadas relativamente a severidade, ocorréncia e
deteccdo. O resultado do produto destes trés pontos é a Prioridade de Acgédo (AP — Action
Priority). Este é calculado para cada potencial falha. Quanto maior a pontuagéo no exercicio,
maior é o risco associado aquela potencial falha identificada. (AIAG, 2022). (Quadro 2.2)

Quadro 2.2 — Exemplo de Matriz de FMEA

1. Efeito 3. Causa |
de falha ‘de falha |

|
b
0N .{
5 9

Os passos para completar um estudo FMEA sé&o: 1) Planeamento e preparacédo, 2) Analise
da Estrutura, 3) Andlise Funcional, 4) Analise da Falha, 5) Analise de Risco, 6) Optimizacéo e 7)
Documentacao do Resultado (AIAG & VDA, 2022). Existem, no entanto, matrizes de andlise de
riscos mais simples e adaptadas a cada realidade.

Na avaliacdo de riscos na cadeia de abastecimento, para que se possa fazer um estudo

detalhado, deve ter em consideracdo constrangimentos operacionais e econdmicos (Pai et al.,
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2003). A realidade é que o comportamento dos riscos a nivel das organizacGes é imprevisivel,
logo, a chave para um SCRM resiliente €, sem duvida, uma avaliacao proativa dos riscos, pois
permite implementar estratégias de mitigacdo que protegem a organizagdo de disrupcdes
imprevistas na sua cadeia de abastecimento (Sodhi e Tang, 2012). As estratégias de mitigacado
para os riscos tém sido varias as adotadas, por exemplo, a correta partilha de informacéo, adogao
de novas tecnologias (como sistemas informaticos: ERP, MES, WMS) (Vanany et al., 2009 citado
por Gustu e Jestin, 2021), ter redundancia na rede de fornecedores aprovados, outsourcing de
alguns processos como alternativa ao processo normal, portanto, os fornecedores surgem como
um ponto fulcral no que refere ao risco inerente as cadeias de abastecimento.

Pode, entdo, referir-se que a Gestdo da Relacdo com os Fornecedores tem um papel
fundamental na mitigacdo dos riscos da cadeia de abastecimento, tendo-se tornado um dos
processos de negocio mais importantes devido as pressdes resultantes da globalizagdo dos
mercados, em que se procuram custos baixos e alta competitividade. Nao obstante, ndo se deve
descurar que é importante manter esta relacdo com fornecedores que consigam proporcionar as
necessarias competéncias técnicas para garantir que sao cumpridos os requisitos do produto
gue se pretende produzir. Também deve ser considerado que, quanto mais se conseguir unificar
e integrar os processos de transformacdo de um produto, mais se mitiga o risco inerente a
cadeias de abastecimento tdo dispersas como se verificam actualmente, com beneficios tanto
para a organizacdo como para os fornecedores (Al-Zubaidi, 2019).

A relacdo com os fornecedores, a correcta partilha de informacéo e a colaboracdo entre
compradores e fornecedores € determinante na gestdo do risco que esteja directamente
relacionada com estes. De acordo com Nurazyyati, (2019) a relacdo com os fornecedores é uma
abordagem integrada, e que apenas pode ser concretizada se forem utilizados os corretos
processos, principios, comunicagfes e ferramentas (de avaliacdo, informaticas) que ajudem a
organizacao a gerir os seus fornecedores ao longo do seu completo ciclo de vida (Landry, 1998).

Identificar e harmonizar estratégias para os diferentes tipos de risco é um fator de suma
importancia na Gestdo do Risco na Cadeia de Abastecimento (Chopra e Sodhi 2004). Riscos
gue interrompem o normal funcionamento da cadeia de forma reincidente carecem de um plano
de acgles corretivas e, para que a gestao seja eficiente, requer que se redesenhe o processo da
cadeia de abastecimento tendo em conta estas acdes de melhoria, seja reduzindo ou
aumentando inventérios ou alterando o numero de fornecedores, a capacidade produtiva, ou a

flexibilidade (através de outsourcing, por exemplo).

11
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3. Metodologia

3.1. Ferramentas de recolha de dados
Os mapas de processos focam-se na estratégia para um fluxo especifico (Damelio, 2011; Klotz
et al., 2008).

De acordo com Fabbe-Costes et al., (2020), a informacéo correta a apresentar num mapa
de processo depende do objetivo e do &mbito do exercicio de mapeamento e da perspetiva de
guem mapeia. Naturalmente que a fonte de informagéo para realizar este mapeamento, bem
como o nivel hierarquico de quem fornece a informacéo, condiciona a informagéo a recolher e,
consequentemente, 0 mapa a realizar.

O plano para recolha de evidéncias teve por base o conceito de Dumas et al., (2013), de
Ciclo de vida BPM.

No caso da empresa em questdo, o produto para o qual se estudou o fluxo com o objetivo
de apresentar uma proposta para a sua otimizagao, diz respeito a estrutura do tracker solar, feito
em aco, e que resulta de uma série de processos intermédios de corte, quinagem, soldadura,
montagem e galvanizacdo, até estar terminado, passando por diversos intervenientes em
outsourcing.

A informacdo recolhida pode resultar de diversas fontes: Primarias e Secundarias. A
informagé&o primaria é recolhida a partir de observagéo direta de quem mapeia, de entrevistas,
de documentacgéo e sistemas de informacao da empresa (ERP, por exemplo), tal como referido
por Brunt, (2000), Taylor (2005), Myake et al. (2020) e Suarez Barraza et al. (2016). As fontes de
informagéo secundaria sdo essencialmente bases de dados de organizagfes, tanto nacionais
como internacionais, e que dao uma visao mais macro e, habitualmente, sdo mais usadas pelos
niveis hierarquicos mais altos na organizacéo (Frederik, 2019).

No caso do presente projeto foram realizadas entrevistas semi-dirigidas, através de mail, a
elementos dos departamentos da Qualidade, Supply Chain e Logistica.

A empresa esta em formacgdo, pelo que tem o seu Sistema de Gestdo da Qualidade em
construcao, com o objetivo estratégico de certificacao pela 1ISO 9001 no final de 2023. Assim, a
empresa ja elaborou um Mapa Geral de Processos, que identifica como opera de uma forma
genérica, onde se encontram representados 0s processos que a compde e as suas ligacoes,

tendo-se consultado documentacéo da empresa para reter esta informacéo.
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3.2. Etapas do Desenvolvimento do Projecto

3.2.1. Mapeamento do Processo de Transformacé&o do Aco As is

Na fase de descoberta do processo, foram privilegiadas as fontes de informacéo primaria, ndo
sé através de observacdes diretas do processo, mas também através de entrevistas semi-
dirigidas (Anexo A), utilizando mails com questbes-chave, para perceber se existiam diferentes
perspetivas consoante a perspetiva do interveniente no processo (Qualidade, Supply Chain,
Logistica). Tendo em conta que a organizacdo se encontra em constante mudanca, pelas
caracteristicas do produto que desenvolve e fabrica, a obtencédo de feedback escrito tornou-se
bastante complicada, tendo-se realizado entre Outubro de 2022 e Maio de 2023.

Assim, para além da recolha de informacédo escrita, realizaram-se as entrevistas pessoais
com guestdes abertas (Anexo B), a 2 dos intervenientes no processo (Supply Chain e Qualidade),
com a duracéo de cerca de 20 minutos que resultaram em textos transcritos, de onde se extraiu
a informacdo necessaria. A informacdo recolhida foi analisada e foram analisadas as
incongruéncias encontradas. Com o resultado desta analise, elaborou-se um primeiro esboc¢o de
modelo As is e realizou-se uma reunido com todos os intervenientes, com a duracdo de cerca de
1 hora, por forma a cruzar a informacao apurada (Anexo C) e a aprovar 0 mapa do processo As
is. (Anexo D)

3.2.2. Identificacdo dos Potenciais pontos de falha, com respectiva analise de risco e
plano de ac¢bes de melhoria a implementar para mitigar estes pontos

Na fase de andlise do processo, foi conduzida uma analise de riscos que permitiu identificar as

falhas em cada passo do processo e chegar ao nivel de risco associado, priorizando onde se vai

atuar. Esta analise foi feita numa reunido com uma equipa multidisciplinar (Qualidade, Supply

Chain, Logistica), com a duragéo de 2h30 (Anexo E). Com base nesta informacé&o foram definidas

accOes de melhoria para mitigar as etapas do processo com um risco mais elevado.

3.2.3. Desenvolvimento de uma proposta de processo Future State — To be.
A identificacdo e andlise destas accdes a implementar para mitigar as falhas identificadas, e
melhorar o desempenho do processo, permitiram redesenhar o mesmo e, desta forma, dar
resposta a quarta fase do ciclo de vida do BPM chegando a uma proposta de modelo To be como
resultado (Dumas el al., 2013). Depois de chegar a esta proposta de mapa de processo To be,
foi realizada uma reunido com a equipa multidisciplinar acima referida, com a duracéo de 1 hora,

por forma a aprovar a proposta realizada. (Anexo F)
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A fase de implementacao foi desenvolvida parcialmente, com especial enfase para o Supply
Chain, e a informacdo foi recolhida de registos da empresa onde essa informacédo ficou
documentada. Esta fase néo ficou concluida, logo, ndo se conseguiu executar a ultima fase de
monitoriza¢ao e controlo do processo, devido a limitagdes impostas por alteracbes estratégicas

na empresa.
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4. Apresentacao do Projeto

4.1. Apresentacdo da empresa Fusion Fuel

A Fusion-Fuel Portugal, pode ser considerada uma “start-up” que surge em 2018, por spin off da
MagP Inovacao. Este spin off resulta do facto da comercializacdo de painéis fotovoltaicos, para
captacao de energia solar, ter sido completamente absorvida pelo mercado chinés, altamente
competitivo em termos de custos. Assim, com uma forte equipa de R&D, a Fusion Fuel aposta
noutra energia verde, produzida a partir da energia solar captada (energia renovavel),
desenvolvendo e patenteando um eletrolisador de pequenas dimensfes para producdo de
hidrogénio — Hidrogénio Verde.

A Fusion Fuel desenvolveu um novo design de para este tipo de electrolisador — o HEVO —
que vai permitir produzir hidrogénio a partir de uma energia renovavel — a Energia solar — que é
produzida pelo tracker solar. Estas duas tecnologias conjugadas deram origem ao Hevo Solar.

A empresa tem as suas instala¢des industriais em Portugal, mais concretamente uma fabrica
de 14.000 m? em Benavente, onde o eletrolisador é produzido e depois distribuido para Parques
de producéo de Hidrogénio, proprios ou de terceiros.

O tracker solar é produzido com varios intervenientes em outsourcing, sendo a Fusion Fuel
também responsavel pela compra de todas as matérias-primas envolvidas. A missdo da Fusion
Fuel é disponibilizar, mundialmente, solu¢gBes inovadoras de hidrogénio verde que acelerem a
transformacédo global do setor energético e promover a redugéo sustentavel nas emissfes de
carbono.

Neste capitulo do trabalho serdo apresentados e analisados os resultados obtidos no
decorrer deste projeto, relativamente a proposta de optimizacdo do processo de transformacéao
do aco em pecgas para o tracker solar, de acordo com a metodologia descrita anteriormente, do
ciclo de vida do BPM (Dumas et al., 2013), dando resposta aos objetivos definidos em 2.1.1.

Tal como ja mencionado, a empresa encontra-se no inicio da estruturacédo do seu sistema
de Gestéo, pelo que a fase de identificacdo dos processos nao foi realizada no ambito do projecto
pois ja se encontrava documentada.

Abaixo estd ilustrado o Mapa Geral de Processos da empresa (Figura 4.1):
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Figura 4.1 — Mapa Geral de Processos Fusion Fuel

O processo sobre o qual incide este projecto de melhoria foi identificado conjuntamente com
a equipa de gestdo da empresa, composta pelo COO (Chief Operations Officer), Director de
Engenharia, Director de Supply Chain, Director Producdo e Director de IOS (Integrated
Operations Systems). Foi escolhido um processo considerado com risco mais elevado para a
operacao - o processo de transformacéo do aco em pecas para o tracker solar - justamente por
ser um processo de negécio que atravessa varias areas funcionais, envolver diferentes
fornecedores em outsourcing ao longo da cadeia de abastecimento, com uma grande operacao
logistica envolvida e actividades relacionadas com a Qualidade.

A recolha de evidéncias teve por base fontes de informacao primarias e, tal como referido
por Miyake et al., (2010), € bastante trabalhoso e requer um grande compromisso e envolvimento
da gestdo de topo para garantir a participagdo activa dos elementos envolvidas no processo.
Tendo em conta a fase de maturidade da Fusion-Fuel, sendo uma startup numa area téo
inovadora como a da producg&o de hidrogénio verde, o processo tornou-se bastante moroso e
disruptivo, resultando num processo mais longo do que o inicialmente previsto.

Para suportar o projecto em causa foi utilizado um software informatico, para desenhar e

analisar o processo a melhorar, o Bizagi Modeler.
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4.2. Mapeamento do Processo de Transformacgédo do Ago As is

4.2.1. Descobertado Processo
Com a recolha de informacao nesta fase, o objetivo é desenhar o mapa do As-Is detalhado
(Malinova et al., 2013).

Foram enviados mails, a 13 de Setembro de 2022, para 2 elementos do Supply Chain que
habitualmente tratam deste processo, 1 elemento da Logistica e 1 elemento da Qualidade. Foram
colocadas questfes fechadas relativamente as suas responsabilidades e funcdes no processo,
e quantos intervenientes existem no mesmo (Anexo A). A pergunta aberta foi colocada
relativamente a se cada um destes elementos seria capaz de desenhar o processo end-to-end
(Anexo A). Na organizacdo nem todos os colaboradores tém bases, ou conhecimentos, sobre
mapeamento de processos, pelo que apenas 1 elemento fez um esbogo de um fluxo das
actividades. Nesta fase apenas este elemento do Supply Chain deu resposta a solicitagao.

Em 14 de Outubro 2022 foi enviado um lembrete para a resposta ao questionario de em
Setembro 2022, sendo que nesta data os elementos em falta responderam, da sua perspectiva,
as questdes fechadas. A questio do mapeamento, mais nenhum elemento conseguiu responder
desenhando um mapa. A descri¢do foi realizada por extenso por desconhecimento do método
(Anexo A). Ainda assim, as respostas obtidas foram utilizadas como fonte de informacéo para
andlise. Desta andlise identificaram-se algumas divergéncias, consoante o “mapeador”.

A 12 divergéncia identificada teve a ver com a descricéo obtida por parte da Qualidade (figura
4.2) em comparacdo com a descri¢cdo da Logistica (figura 4.3). A perspectiva da Qualidade era
bem mais simplista, sendo que apenas descreveu uma atividade de controlo, aquando da entrada
do produto terminado, apesar de saber que existiam passos intermédios, a informacdo da
existéncia das pecas em armazém para controlo era inexistente. A Logistica considerava duas
atividades de controlo: uma aquando da entrada da 12 transformacéo, e aquando da entrada do
produto acabado. Para isso, era o elemento do armazém que informava a Qualidade, por mail,
da existéncia das pegas em armazém para controlo. Nesta 22 iteragdo (Anexo C), que ocorreu
no formato de reunido com equipa multidisciplinar a 04 de Novembro de 2022, concluiu-se com
estes dois intervenientes que, apesar de saber que havia necessidade de controlo na rececdo
da 12 transformacéo, o elemento da Logistica — Chefe de Armazém né&o passava a informacéo
para a Qualidade de que esse produto intermédio se encontrava em armazém, que levava a uma
falha na responsabilidade desta Ultima de execucao de controlo a recepcédo, para além de no

produto acabado, também na recepcao do 1° produto intermédio.
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Figura 4.3 — Descri¢do processo — Logistica

A 22 divergéncia encontrada estava entre os processos da Logistica e do Supply Chain (figura
4.4). O Supply Chain tem uma visdo muito mais abrangente de todo o processo, uma vez que
considera e tem conhecimento de todos os passos do processo de transformacédo do aco em
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pecas para o tracker solar. Constatou-se que a Logistica apenas considerava que existiam 2

momentos de controlo da qualidade a recepcdo — na 12 transformacgéo e no Produto Acabado,

por haver uma relagéo de parceria com o fornecedor da 22 transformacgdo. O Supply Chain tinha

a viséo global, tendo explanado todo o processo com detalhe.

- As is Model

Transformagao do Aco em Pecas para Tracker Solar

Supply Chain

Criagao de Pedido a
forecedares - -

Pedido a fornecedor
(mail)
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Figura 4.4 — Descrig&o processo — Supply Chain

No final desta reunido, concluiu-se que existem os seguintes intervenientes neste processo:

Fornecedores de servicos — que sdo principalmente 3 a realizar os passos de
transformacao: corte, quinagem, soldadura, montagem e galvanizagdo; e 1 a realizar o
servico de transporte. S8o responsaveis por comunicar a sua disponibilidade e finaliza¢éo
dos servigos a empresa,;

Supply Chain — 2 elementos, que gerem o processo desde o pedido ao fornecedor até ao
produto acabado disponivel em armazém para entregar ao cliente;

Logistica — 2 elementos, a responsavel da area e o chefe de armazém, que sdo
responsaveis por, respetivamente: servicos de transporte dos componentes para 0S
fornecedores e regresso as instalagfes do armazém, e fazer a recepcao do material em
armazém, sua introducdo no sistema informatico existente (a data, em excel), passando
a respetiva informacé&o da sua disponibilidade para execucéo das tarefas de Controlo da

Qualidade a area responsavel;
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e Qualidade — 1 elemento que assegura o controlo a rececdo de materiais e, caso
identifique uma nao conformidade, enviar reclamacéo ao fornecedor em causa e informar
internamente todos os intervenientes;

A sequéncia de atividades, e respetivos fluxos de informacéo, foram representados num
mapa com o modelo do processo As is (Figura 4.5), na presenca dos elementos da equipa
multidisciplinar acima mencionada, que ficou aprovado por todo o grupo de trabalho,
considerando-se esta fase fechada, tendo-se atingido o objectivo 1 deste projecto, elencado em
2.1.1 — Objectivos.

Supply Chai
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Pog it
@)

Info para Log +
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astado do material

atério €Q & recepg Relatério CQ
(amostragem)

Sim

Qualidade
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Transformacio do Ao em Pegas para Tracker Solar - As is Model
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Fornecedor Corte +

Montagem

Fornecedor Sordadura +

Galvanizagho

Fornecedor

Figura 4.5 — Modelo As is

4.3. Identificacdo dos Potenciais pontos de falha, com respectiva anélise de
risco e plano de ac¢bes de melhoria a implementar para mitigar estes

pontos

4.3.1. Analise do Processo
A 32 fase do ciclo de vida do BPM, foi realizada no decorrer de uma reunido, a 21 de Dezembro
de 2022, com a equipa multidisciplinar anteriormente reunida, a qual se juntou mais um elemento
bastante importante, da Logistica, o chefe de armazém. Nesta fase, foram identificadas e

avaliadas as fraguezas ou potenciais falhas do processo atual, e que podem ser consideradas
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oportunidades de melhoria (Dumas et al., 2013). Esta andlise teve ter por base alguns resultados
negativos ja obtidos em diferentes fases do processo, como uma falha na comunicacéao, interna
ou de um fornecedor (Dumas et al., 2013), uma falha na execucdo de uma das etapas do
processo, um leadtime ndo cumprido por falha num transporte, por exemplo, ou uma nao

conformidade que n&o se consegue imputar a um fornecedor porgue ndo se consegue evidenciar

gue ndo é de um passo anterior, porgue nao existiu controlo da qualidade.

Vérias abordagens foram propostas, por exemplo, matrizes de risco (Klibi e Martel, 2012),

para modelar a avaliacdo de riscos da cadeia de abastecimento (Wang et al., 2012). No caso

deste projeto, utilizou-se uma matriz de riscos j4 implementada na organizacdo em que se

identificaram as diferentes etapas do processo e respetivos riscos associados (Quadro 4.1).

Quadro 4.1 — Analise de risco — Identificacao de etapas do processo e de riscos associados

Process Step

Risk

Request to supplier (mail)

Requesting the wrong part number

Requesting the wrong quantity

Transport request to supplier
1st WIP

Lack of availability of the transporterfor the requested date.

&)

Transport to supplier

Material Damaged

Cut and Bending Step - 1st
WIP

Late information about date of finished material to be collected

Lack of information about Quality Control in supplier

Transport from supplier

Lack of availability due to late request to pick material at supplier

Reception of the 1st WIP in
warehouse

Faillure in stock management (quantities, references)

Quality Control at FF

Not executed due to lack of information about material in stock

Transport request to supplier
2nd WIP

Lack of availability of the transporter for the requested date.

Transport to supplier

Material Damaged

Welding and Assembly Step -
2nd WIP

Late information about date of finished material to be collected

Lack of information about Quality Control in supplier

Transport from supplier

Lack of availability due to late request to pick material at supplier

Reception of the 2nd WIP in
warehouse

Faillure in stock management (quantities, references)

Quality Control at FF

Not executed due to lack of information about material in stock

Transport request to supplier
Finish Good

Lack of availability from transporter.

Transport to supplier

Material Damaged

Hot-dip Galvanizing Step -
Finish Good

Late information about date of finished material to be collected

Lack of information about Quality Control in supplier

Transport from supplier

Late request due to late information that the material is ready to pick from supplier

Reception of the Finish Good
in warehouse

Faillure in stock management (quantities, references)

Quality Control at FF

Not executed due to lack of information about material in stock

If non conformity detected concerning previous suppliers impossible to complaint
due to unknown root cause

O passo seguinte passou por identificar quais eram 0s maiores riscos, assente numa matriz

de andlise de riscos que relaciona a probabilidade de ocorréncia com o impacto no processo

(Quadro 4.2):
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Quadro 4.2 — Matriz de analise de risco

RISK ANALYSIS MATRIX

PROBABILITY
OF OCCORENCE

Without impact

1 2

Unlikely

Possible

Probability

Commom

LEE] 4a8
U MEDIUM: Follow
Actions

Moderate

Serious

4

Crittical

E o produto da probabilidade de ocorréncia (O) pelo impacto no processo () que nos vai dar

a priorizagdo das ac¢des a tomar, consoante o nivel de risco (Quadro 4.3). Nesta matriz esta

definido que apenas se definirdo ac¢des de melhoria para niveis de risco entre 9 e 16, e que

entre 4 e 8 se deve fazer um acompanhamento préximo da fase do processo em causa.

Quadro 4.3 — Andlise de risco — Avaliacao do nivel de risco

Process Step

Risk

Request to supplier (mail)

Requesting the wrong part number

Risk Assessment

Occurrence  Bd

Severity

Requesting the wrong quantity

Transport request to supplier
1st WIP

Lack of availability of the transporterfor the requested date.

Transport to supplier

Material Damaged

Cut and Bending Step - 1st
WIP

Late information about date of finished material to be collected

Lack of information about Quality Control in supplier

5_|Transport from supplier Lack of ity due to late request to pick material at supplier
Reception of the 1st WIP in " . .

6 Faillure in stock management (quantities, references)
warehouse

7_|Quality Control at FF Not executed due to lack of information about material in stock
Ti rt t Lo i

8 2:1"3\2‘; request to supplier Lack of availability of the transporter for the requested date.

9 [Transport to supplier Material Damaged

10 Welding and Assembly Step - |Late information about date of finished material to be collected
2nd WIP

Lack of information about Quality Control in supplier

Transport from supplier

Lack of availability due to late request to pick material at supplier

Reception of the 2nd WIP in
warehouse

Faillure in stock management (quantities, references)

Quality Control at FF

Not executed due to lack of information about material in stock

Transport request to supplier
Finish Good

Lack of availability from transporter.

Transport to supplier

Material Damaged

Hot-dip Galvanizing Step -
Finish Good

Late information about date of finished material to be collected

Lack of information about Quality Control in supplier

3

Transport from supplier

Late request due to late information that the material is ready to pick from supplier

Reception of the Finish Good
in warehouse

Faillure in stock management (quantities, references)

Not executed due to lack of information about material in stock

Result

19 |Quality Control at FF If non conformity detected concerning previous suppliers impossible to complaint

due to unknown root cause

Para se implementarem acdes de melhoria tém de estar identificadas as causas raiz para as
falhas identificadas, caso contrério apenas estaremos a implementar medidas de contengéo, ndo

se conseguiria actuar na causa para eliminar ou mitigar o risco. Desta forma, procedeu-se a
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identificacdo das causas raiz para os riscos avaliados e as a¢des de melhoria a implementar para
0s mitigar (Quadro 4.4).

Quadro 4.4 — Andlise de risco — Identificagdo de causa raiz e de ac¢des de melhoria

Ne Process Step

Risk

Root Cause

1 |Request to supplier (maily ~ [Reduesting the wrong part number 3 4 Inexistent ERP Implementation of Primavera ERP
Requesting the wrong quantit 3 4
Tr rt t i .
2 [ eSt O SUPPIET] ack of availability of the transporterfor the requested date. 2 3 Absence of Planning Tools
3 | Transport to supplier Material Damaged 1 2 Bad packaging
, |Cutand Bending Step - Tst|Late information about date of finished material to be collected 3 3 Lack of contract/ agreement with | Reduction on the number of suppliers to simplify the supply chain
(WIP - 'small suppliers -
Lack of information about Quality Control in supplier 4 4 Contracts/ ag with suppliers
) " . ) ) ) Reduction on the number of suppliers to simplify the logistics
5 |Transport from supplier Lack of availability due to late request to pick material at supplier 3 3 Late information from Supplier Dpe"’m‘:n ° umber of suppliers to simplify gisti
Reception of the 1st WIP in ) ) .
6 warelfo'use " |Faillure in stock management (quantities, references) 3 4 Inexistent ERP/WMS Implementation of Primavera ERP
7 |Quality Control at FF Not executed due to lack of information about material in stock 4 4 Inexistent WMS ion of WMS, integrated in ERP Module
Transport £ to suppli N Faillure in information fi i
g | rensport request to SUPPIET! | aok of avalability of the transporter for the requested date. 2 3 eillure in information flow supplier/
2nd WIP FF
9 [Transport to supplier Material Damaged 1 2 Bad packaging
1o [Welding and Assembly Step - |Late information about date of finished material to be collected 3 3 Lack of contract/ agreement with  |Reduction on the number of suppliers to simplify the supply chain
2nd WIP . , small suppliers .
Lack of information about Quality Control in supplier 4 4 Contracts/ agreements celebrated with suppliers
Red the be f i o lify the logisti
11 [Transport from supplier Lack of availability due to late request to pick material at supplier 3 3 Late information from Supplier D:e::t"fn” on the number of suppliers to simplify the logistics
R ti f the 2nd WIP i
2 WZ:::Q:’:; o =n ™™ |Faillure in stock management (quantities, references) 3 4 Inexistent ERP/WMS Implementation of Primavera ERP
13 |Quality Control at FF Not executed due to lack of information about material in stock 4 4 Inexistent WMS tion of WMS, integrated in ERP Module
14 | TranSPOrt request to SUPBIer |\ e i ransporten A 3 Faillure in information flow supplier/
Finish Good FF
15 | Transport to supplier Material Damaged 1 2 Bad packaging
16 |Hot-dip Step- |Late information about date of finished material to be collected 3 3 Lack of contract/ agreement with |Reduction on the number of suppliers to simplify the supply chain
Finish Good Lack of information about Quality Control in supplier 4 4 small suppliers Contracts/ ag with suppliers
17 [ ransport from supplier Late request due to late information that the material is ready to pick from s 3 Late information from Supplier Reduction on the number of suppliers to simplify the logistics
supplier operation
Reception of the Finish Good
1B [ e 0o |Faillure in stook management (quantities, references) 3 4 Inexistent ERP/WMS Implementation of Primavera ERP
Not executed due to lack of information about material in stook 2 4 WMS
1 i | at FF If e i i l
9 |Quality Control at non conformity detected concerning previous suppliers impossible to Y A Missing provious OQ sctvties Reduction on the number of suppliers to simplify the supply chain
complaint due to unknown root cause _
Contracts/ ag with suppliers

Para que a lista de acbes de melhoria acima elencada ficasse aprovada, foi solicitada a
presenca do COO (Chief Operations Officer), uma vez que algumas delas sao estratégicas e de
investimento avultado. A lista em causa foi analisada e, tendo em conta a fase em que a
organizacdo se encontra, apenas uma das ac¢des de melhoria ficou em stand-by, com o risco
inerente assumido pela Gestéo de Topo.

Assim, deu-se como concluida esta etapa e alcangado o Objectivo 2 enunciado em 2.1.1 —

Objectivos.

4.4. Desenvolvimento de uma proposta de processo Future State — To be.

4.4.1. Redesenho do Processo
Apoiados na informacdo reunida na fase anterior, € possivel os envolvidos na andlise do
processo proporem um redesenho do mesmo, onde se solucionam ou mitigam as questbes
identificadas no modelo As is, e que se traduzem na principal saida desta fase, que € o modelo
To be (Dumas et al., 2013).

Para redesenhar o processo foram tidas em conta as acc¢des de melhoria descritas no quadro

4.5:
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Quadro 4.5— Accdes a implementar

Accdo aimplementar Base da Recomendagéao

Implementacdo de um software informatico de ERP - Primavera Tang e Musa (2011)
Implementacdo de um sistema informatico de Gestdo de Tang e Musa (2011)
Armazéns (WMS)

Reducédo do nimero de prestadores de servigos Braithwaite e Hall (1999)
Reducéo da operacéo logistica e consequente lead time Tang e Musa (2011)
Celebragcdo de contratos e agreements com os fornecedores Al-Zubaidi (2019);

envolvidos, por forma a negociar volume, custo, leadtimes e Fitzgerald (2005) citado
controlo da qualidade do produto fabricado para trabalhar com por Tang e Musa (2011).

garantia de fornecedor

Como resultado de varias alterages estratégicas realizadas na organiza¢do, com alocagéo
de recursos humanos a outras tarefas de suma importancia para a sobrevivéncia de uma start-
up, apenas foi possivel realizar uma reunido para elaboracdo do modelo To be em 11 de Maio
de 2023. A reunido decorreu na presenca de todos os membros da equipa multidisciplinar que

acompanhou o projecto tendo-se chegado ao abaixo representado na figura 4.6:
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€
erzjor : Compra
J;

Compras
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fornecedor
Info para Qualidade
material em armazem
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Pedido transporte T,:“p;m | produe Produto
MP Aga para > Acabado Acabado em
Produto Acabado Terminado Stock

Transporte

Logistica

Tesansportador

ontrolo Qualidad
4 recepcio

Info para Log +
++| Compras do estado do
. material

Relatdrio CQ 4 recepgio
(amestragem)
m

Qualidade
2
o
g
3
g
3
1

Tratamento Produtol
Nao Conforme. [ oxsveneee e

Transformagio do Ago em Pegas para Tracker Solar - Proposta To be
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Produto
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Terminado

Relatério de Controlo
Qualidade Fornecedor

Fornecedor Chave na Mio

Figura 4.6 — Proposta de Modelo To be
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Esta proposta foi submetida ao COO para aprovacao final, tendo a mesma sido realizada em
26 de Maio de 2023 (Anexo F).
Desta forma, esta alcangado ultimo Objectivo enunciado em 2.1.1 — Objectivos.

4.4.2. Implementacdo do processo
A fase de implementacdo do modelo To be proposto, e aprovado pela organizagéo, apenas foi
concretizada parcialmente.

Uma das acdes identificadas e considerada das mais prioritarias, foi implementada a 31 de
dezembro de 2022, ja tinha sido iniciada em Junho de 2022: implementacdo de software
informatico de Planeamento de Recursos Empresariais (ERP) — Primavera, que contempla as
compras, contabilidade, mas nao inclui um sistema de Gestdo de Armazéns (WMS). Foi
relativamente a esta acéo, implementagdo de um WMS, que a Gestdo de Topo assumiu 0O risco
de ndo implementar de imediato, tendo em conta a condi¢éo actual da empresa.

Devido ao fato de ser uma empresa emergente, o processo de Gestdo da Relagdo com os
Fornecedores era inexistente, tendo-se dado inicio & sua implementagéo no corrente ano 2023.
Os fornecedores envolvidos na operagéo atual sédo todos pequenos fornecedores locais, sem
critérios de qualidade definidos, nem sentido de cumprimento de leadtimes, justamente pela
inexisténcia de contratos em que estes requisitos estejam identificados.

Assim, relativamente a redu¢cédo do numero de prestadores de servi¢co, uma vez que quanto
mais dispersa estiver a rede maior risco existe na cadeia de abastecimento, os intervenientes do
Supply Chain avancaram com a procura no mercado de um prestador de servi¢os que realizasse
todas as operacdes. Foram consultados 3 fornecedores, com base nos volumes definidos para
0s projetos em pipeline, e foram obtidos leadtimes e custos. Foi selecionado um fornecedor que
nao sO apresenta uma reducdo de custo face ao processo actual de cerca de 16%, como
apresenta uma maior garantia da qualidade do produto, com um processo de soldadura
automético (em comparagdo com o processo manual do actual fornecedor), e com possibilidade
de envio de relatério de controlo da Qualidade executado em processo, previsto no contrato

apresentado ao fornecedor (Quadro 4.6).

Quadro 4.6 — Quadro Comparativo de custos

CUSTO 400 trackers
Processo |Matéria Prima Fornecedores Corte Quil |dadura Montagem |Galvanizacdo | Transporte FF €/kg Euro/kg
Fornecedor Corte/Qui €0.10 €0.47 -
As is €134 Fornecedor Sodadura/ Montagem - - €1.29 - (€0.05*3)=€0,15 €3.84
Fornecedor Galvanizaga - - - €0.49
To be €1.34 Fornecedor A * €3.57 €0.49 €0.05 €5.45

To be €1.34 Fornecedor B* €1.61 €0.49 €0.05 €3.49
To be €1.34 Fornecedor C* €1.32 €0.49 €0.05 €3.20
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A efectivar-se esta acdo, estamos também a otimizar a operacéo logistica, com uma reducéo
de 2/3 face ao processo atual (de 12 dias para 4 dias em transportes), bem como do préprio
processo produtivo (de 30 dias apresenta-se uma reducédo para 21 dias) (Quadro 4.7)

Quadro 4.7 — Quadro Comparativo de lead time

LEAD TIME 400 trackers
Processo |Matéria Prima Fornecedores Corte Quinagem Soldadura Montagem |Galvaniza¢do Transporte FF DIAS
Fornecedor Corte/Qui 5 5
As is 0 Fornecedor Sodadura/ Montagem - - 12 - (4*3)=12 42
For di Ivanizaga 8
To be 0 Fornecedor A * 17 5 4 26
To be 0 Fornecedor B* 18 5 4 27
To be 0 Fornecedor C* 16 5 4 25

Como pedra basilar desta acdo de reducado no niumero de parceiros, estd a celebracéo de
contrato com o fornecedor, com caderno de encargos associado onde estardo elencados todos
0s requisitos a preencher para avancar com o fornecimento.

N&o foi possivel avancar com a concluséo da ultima fase do ciclo de vida do BPM, para ja,
uma vez que a empresa se encontra em compasso de espera para avancar para 0 proximo

projecto que se encontra em stand-by.
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5. Conclusao

A gestdo da cadeia de abastecimento (BPM), suportada pela analise de risco na mesma (SCRM),
apoiam as organizacdes com metodologias que permitem nao s6 conhecer 0s seus processos
de negdcio, como analisa-los relativamente a falhas e identificar oportunidades de melhoria.

No caso do presente projeto, 0 objetivo era apresentar uma proposta de melhoria de um
processo que era considerado critico para a empresa, que ja tinha demonstrado diversas
ineficiéncias, concluindo-se que nem todos os intervenientes no mesmo tinham em seu poder a
informag&o completa relativamente ao fluxo de actividades.

Durante o periodo de desenvolvimento do projeto, surgiram enormes constrangimentos
devido a alteracOes estratégicas bastante significativas, que resultaram do estado de constante
desenvolvimento do produto core da empresa, que é a producdo de eletrolisadores para a
producdo de hidrogénio verde. O tracker solar € um produto necessério para o fornecimento de
energia, obtida por captacéo solar, ao electrolisador. Ainda assim, os objetivos propostos foram
atingidos, uma vez que se conseguiu chegar a uma proposta de Modelo de Processo To be, que
reflete as ac¢gbes de melhoria identificadas para mitigar os riscos inerentes a cada etapa do
processo de transformacéo do aco em pecas para o tracker solar.

Uma vez que a quantidade a produzir condiciona bastante os valores apresentados pelos
fornecedores (quanto maior o volume maior a capacidade negocial), para poder desenvolver este
trabalho, considerou-se o valor em pipeline de 400 trackers. Esta foi a forma de contornar a
incerteza da procura, uma vez que, caso os fundos europeus divulgados e colocados a concurso
pelos governos de diferentes paises, ndo sejam disponibilizados, os clientes com quem foram
realizados acordos poderdo ndo avangar com 0s projectos.

Existe ainda um longo caminho a percorrer, e este projeto permitiu divulgar metodologias a
elementos da organizacdo que ndo as conheciam e, assim, promover a melhoria dos restantes

processos da empresa que possam constituir algum tipo de risco para o negdcio.
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Anexos
Anexo A — Descoberta do Processo 12 entrevista
12 entrevista (mail)

“As questdes abaixo colocadas surgem no ambito de um projecto de modelagédo/ mapeamento e
otimizacdo do processo de transformacdo do aco em pecas para o tracker solar. O que se
pretende é recolher informagdo sobre os intervenientes, as atividades envolvidas e o fluxo do
processo, por forma a desenhar o processo tal como ele existe nos dias de hoje.
Questoes:
I.  Quais as tuas fun¢des e responsabilidades no processo em causa?
II.  Quantos intervenientes no processo?
lll.  Consegues desenhar o fluxo do processo, tendo por base a tua intervencdo e

envolvimento?

Obrigada pela tua colaboracgio.”
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Anexo B — Descoberta do Processo — 22 Entrevista

22 entrevista (presencial)

“No seguimento do mail anteriormente enviado, e como referiste néo ter tido oportunidade de dar

feedback, pedia que me desses as seguintes informagoes:

I.  Descreve-me o processo de transformacdo do aco em pecas para o tracker.

IIl.  Processo actual que constrangimentos apresenta.

Obrigada pela tua colaboragéo.”
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Anexo C — Descoberta do Processo — 32 Entrevista

Reunido com equipa multidisciplinar para esclarecimento de divergéncias

“Esta reunido surge no mesmo ambito que o questionario enviado anteriormente, que € o projecto
de modelacdo/ mapeamento e otimizagédo do processo de transformacéo do aco em pecas para
o tracker solar. O que se pretendia com a informacéo era desenhar um mapa do processo, com
todas as atividades e interacdes ilustradas, da perspetiva de cada interveniente no mesmo. Face
a informacéo fornecida por vos anteriormente, e depois de analisada, pretende-se esclarecer
divergéncias encontradas na descri¢cao dos diferentes interlocutores.
Questoes:

I.  Comparem os diferentes mapas de processo a que se chegou com a informagé&o obtida

e comentem as principais diferengas entre eles.
Il.  Elaborem, por favor, a proposta de como o processo € efectivamente, eliminando as

divergéncias encontradas.

Obrigada pela vossa colaboracao”
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Anexo D — Descoberta do Processo

Modelo do Processo As is aprovado
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Anexo E — Analise do Processo

Anédlise de Riscos e A¢des de Melhoria a implementar

F U S I O N_F U E t"' — Risk Assessment

Medium Follow risk

igh Actoniieed
Ne Process Step Risk - Re .
~ Oceurre - eve - - -
1 |Request to supplier (mail)  [Reduesting the wrong part number 3 4 Inexistent ERP
Requesting the wrong quantity 3 4
2 12:;2‘;“ request to supplier |, .\ of availability of the transp the req date. 2 3 6 Absence of Planning Tools
'3 |Transport to supplier Material Damaged 1 2 Bad packagin
4 Cut and Bending Step - 1st  |Late information about date of finished material to be collected 3 3 Lack of contract/ agreement with
wip - : - y small suppliers
Lack of information about Quality Control in supplier 4 4
5 [Transport from supplier __|Lack of availability due tolate request to pick material at supplier 3 3 Late information from Supplier
1
g |Reception of the TSt WIPIn | iy in stook management (quantities, references) 3 4 Inexistent ERP/WMS
| © |warehouse
| 7_|Quality Control at FF Not executed due to lack of information about material in stock 4 4 Inexistent WMS
Transport to suppli
8 2:";;; request to supplier |, .\ of availability of the transporter for the req date. 2 3 6 aillure in information flow supplier/ FF
9 [Transport to supplier Material Damaged 1 2 Bad packagin
1o | Welding and Assembly Step - |Late information about date of finished material to be collected 3 3 Lack of contract/ sgreement with
2nd WIP small suppliers
Lack of information about Quality Control in supplier 4 4 .
i1 | Transport from supplier __|Lack of availability due to late request to pick material at supplier 3 3 Late information from Supplier
Reception of the 2nd WIP i
1 |Reception ofthe 2n "™ |Faillure in stock management (quantities, references) 3 4 Inexistent ERP/WMS
warehouse
1 |Quality Control at FF Not executed due to lack of information about material in stock 4 4 Inexistent WMS
Ti rt it te i P . L . -
14, | [ransport request to SUpPIIEr oy of availability from transporter. 2 3 6 sillure in information flow supplier/ FF
| ™ |Finish Good
15 [Transport to supplier Material Demaged 1 2 Bad packaging
6 |Hot-dip izing Step - |Late information about date of finished material to be collected 3 3 Lack of contract/ agreement with
|~ |Finish Good Lack of information about Quality Control in supplier 4 4 small suppliers
17 |Transport from supplier |Late request due to late information that the material is ready to pick from supplier 3 3 Late information from Supplier
1g |Reception of the Finish Good | Ly i1 ook management (quantities, references) 3 4 Inexistent ERP/WMS
in warehouse
Not executed dus to lack of information about material in stock 2 % 8 Inexistent WMS
19 |Quality Control at FF If non conformity detected concerning previous suppliers impossible to complaint . R Missing previous 0Q activites
due to unknown root cause
Last Revision Date 02/06/2023
N v
Revision: 03

FUSION-FUEL

Implementation Control

Action close

Beginning Conclusion
Date Date

Ne Action Action Control Target Date Responsible %

i [~

1 |Implementation of Primavera ERP closed 31/12/2022 M. Jodo Ramalho 100% 30/06/2022 | 31/12/2022 Yes
2
3
4 Reduction on the number of suppliers to simplify the supply chain on going 31/12/2023 S. Duarte 50% 02/01/2023

Contracts/ agreements celebrated with suppliers on going 31/12/2023 L. Loureiro 50% 02/01/2023
5 _|Reduction on the number of suppliers to simplify the logistics operatid on going 31/12/2023 L. Loureiro 50% 02/01/2023
6 [Implementation of Primavera ERP on going 31/12/2022 M. J. Ramalho 100% 30/06/2022 | 31/12/2022 Yes
7_|Implementation of WMS, integrated in ERP Module not started To be defined V. Morgado
8
9
10 Reduction on the number of suppliers to simplify the supply chain on going 31/12/2023 8. Duarte 50% 02/01/2023

Contracts/ agreements celebrated with suppliers on going 31/12/2023 L. Loureiro 50% 02/01/2023
11 |Reduction on the number of suppliers to simplify the logistics operatig on going 31/12/2023 L. Loureiro 50% 02/01/2023
12 [Implementation of Primavera ERP closed 31/12/2022 M. Jodo Ramalho 100% 30/06/2022 | 31/12/2022 Yes
13 [Impls itation of WMS, integrated in ERP Module not started To be defined V. Morgado
14
15
16 |Reduction on the number of suppliers to simplify the supply chain on going 381/12/2023 8. Duarte 50% 02/01/2023

Contracts/ agreements celebrated with suppliers on going 31/12/2023 L. Loureiro 50% 02/01/2023
17 |Reduction on the number of suppliers to simplify the logistics operatio on going 31/12/2023 L. Loureiro 50% 02/01/2023
18 |Implementation of Primavera ERP closed 31/12/2022 M. J. Ramalho 100% 30/06/2022 | 31/12/2022 Yes
19 |Reduction on the number of suppliers to simplify the supply chain on going 31/12/2023 S. Duarte 50% 02/01/2023

Contracts/ agreements celebrated with suppliers on going 31/12/2023 L. Loureiro 50% 02/01/2023
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Anexo F — Redesenho do Processo

Modelo do Processo To be

Criacdo de Ordem
de Compra - - - Fecho da Ordem de
fotctj‘or : Compra

Ordem Compra

Compras

fornecedor - Q
Info para Qualidade
material em armazém
[51 paraCQ

Tratamento Produtol
Nio Conforme  feveeeeeen RNC

Requisigao

'E _ﬂ Pedido transporte Tra%sp;ne Produte Produto
S 2 MP Aco para Acabada Acabado em
8 g Produto Acabado Terminado Stock
g_ -~
[

] H

» T
< | £ j
3 § Transporte
E H

g LF
=

g Info para Log + ontrolo Qualidads

2 -+ | Compras do estado do A recepcio ..

® . material

E Relatorio €Q & recepgio

7] (amostragem)

e (2 L
< 2 PA Conforme?

|3
°

©
ol

w

]

E

T

)
b7

£

£
-

A 4

Praduto
Acabado
Terminado

Relatério de Controlo
Qualidade Fomecedor

Fornecedor Chave na Mio




