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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido durante a pandemia da COVID-19, em uma empresa multinacional de
bens de consumo que vem sofrendo com a alta utilizacdo de estoques internos, levando a utilizagdo de
armazéns externos, assim como a destrui¢cdo de materiais. O Objetivo do trabalho é aplicar ferramentas
Lean Six Sigma para buscar formas de corrigir as politicas de estoque atuais, para que elas possam
suportar ambientes de crises ou instabilidades. Foram utilizadas pesquisas bibliograficas e documentos
internos da companhia, para realizar o estudo de casos em uma pesquisa exploratéria qualitativa. Os
resultados obtidos apontam que a causa raiz do problema foi a inseguranca dos planejadores em
seguirem a politica atual de estoques, que poderia levar ao desabastecimento e para da fabrica. A
proposta de solucdes, parte das ferramentas Lean estudadas ao longo do trabalho, sendo essa a aplicacéo
de uma Unica classificacdo ABCD desde os itens acabados até as matérias primas, tornando essa Ultima
classificacdo dependente da primeira, sendo possivel identificar as matérias primas prioritarias em casos
de instabilidade, evitando desabastecimento dos materiais que impactam na maior parte da receita da
companhia.

Palavras-chave: Supply Chain. Logistica. Crises. DMAIC. Lean. Desperdicios. Politica de Estoques.
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ABSTRACT

This work was developed during the COVID-19 pandemic, in a multinational consumer goods company
that has been suffering from the high use of internal stocks, leading to the use of external warehouses,
as well as the destruction of materials. The objective of the work is to apply Lean Six Sigma tools to
find ways to correct current inventory policies, so that they can withstand crisis or instability
environments. Bibliographic research and internal company documents were used to carry out case
studies in qualitative exploratory research. The results obtained indicate that the root cause of the
problem was the planners' insecurity in following the current inventory policy, which could lead to
shortages and shutdown of the factory. The solution proposal, part of the Lean tools studied throughout
the work, is the application of a single ABCD classification from finished items to raw materials, making
this last classification dependent on the first, making it possible to identify priority raw materials in
cases of instability, avoiding shortages of materials that impact the majority of the company's revenue.

Keywords: Supply-Chain. Logistics. Crisis. DMAIC. Lean. Waste. Inventory Policy.

1 INTRODUCAO

A logistica apesar de segundo Santos, Santos e Berto (2009), ser de grade importancia
e fundamental para o funcionamento das empresas, surgiu bem antes destas. Nas épocas mais
antigas da historia documentada da humanidade, as mercadorias mais necessarias ndo eram
feitas perto dos lugares nos quais eram mais consumidas, nem estavam disponiveis nas épocas
de maior procura (BALLOU, 2006). Entdo, desde que o homem abandonou a economia
extrativista, e deu inicio as atividades produtivas organizadas, com producdo especializada e
troca dos excedentes com outros produtores, surgiram trés das mais importantes funcdes
logisticas, ou seja, estoque, armazenagem e transporte (FLEURY, WANKE e FIGUEIREDO,
2000).

Durante muitos anos, todas essas fungdes eram gerenciadas pela companhia de bem de
consumo, sendo responsavel por todo o manejamento de matérias prima e materiais, desde o
fornecedor original até o cliente final. Entretanto, no conceito de logistica empresarial, a visdo
de uma organizacdo isolada se relacionando apenas com seus fornecedores e clientes diretos é

suplantada pela visao integrada com a interligacéo entre varias organizacGes, em que 0s papéis
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fornecedor-cliente se alternam, englobando vérias camadas ou elos (BULLER, 2012).

Conforme pode ser identificado na Figura 1.1.

Fornecedor Clients
original final

Legenda: C — Cliente; E — Empresa; F — Fornecedor.

Figura 1.1 — A configuragéo da cadeia de suprimentos.
Fonte: Adaptado de Buller (2012, p. 19).

A interligacdo entre essas diversas organizagdes, vém alinhada com a crescente busca
pelas empresas da manutencdo da rentabilidade e de lucro do negdcio, de forma que se busca
fazer, cada dia melhor, cada uma das operac6es (TAVARES, 2017), assim é substituida a cadeia
de suprimentos tradicional, que tem excesso de estoques e que tolera muitas ineficiéncias, pela
ideia contida na Logistica Enxuta de maximizar o fluxo de valor, reduzir desperdicios e perdas
(BANOLAS, 2017). Sendo essa baseada nos fundamentos do Sistema Toyota de Producio
(STP), o qual possui conceitos da manufatura enxuta em toda sua cadeia de suprimentos,
maximizando a eficiéncia e eficacia dos seus setores (FERREIRA e MAGNO, p. 126-130).

A metodologia Lean, segundo Tavares (2017), é adequada em mercados onde existem
demandas pouco previsiveis, exigindo rapidez de atendimento e flexibilidade na cadeia
produtiva. Possibilitando menores niveis de estoque em processo e de produtos acabados.

Porém, com estoques reduzidos e uma cadeia de suprimentos mais complexa, a quebra
de um elo, afeta todo o restante dele. Fazendo assim, com que o produto acabado possa nédo
estar disponivel ao cliente. Segundo Coyle et al. (2018), a interrupgdo ou perturbacdo de uma
cadeia de suprimentos que corte o fluxo de informacéo e produtos é analogo a um infarto, que
corta o fluxo de sangue do coragdo. Como em um infarto, a interrup¢do de uma cadeia de

suprimentos pode ter efeitos duradouros.
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Assim, quando a cadeia € interrompida e o produto ndo esté disponivel para o cliente, é
reduzido totalmente o valor agregado a este, gerando uma perda para a companhia. Segundo
Ballou (2006, p. 33), "produtos [...] ndo tém valor a menos que estejam em poder dos clientes
quando (tempo) e onde (lugar) eles pretenderem consumi-los". De forma que, é papel da éarea
de Supply Chain garantir que a companhia possua estoque fisico do produto, que este possa

chegar no prazo determinado até o cliente e que seja na quantidade e qualidade esperada.

1.1 Contexto e justificativa

Com os avangos da tecnologia e a implementacdo de computadores, surgiram diversos
softwares para gestdo empresarial, conhecidos por ERP (Enterprise Resource Planing), eles
foram responsaveis por iniciar um processo de virtualizacdo de estoques, em que tudo aquilo
que existe em estoque fisico deve estar presente virtualmente, assim, todas as areas da empresa
tomam ciéncia da situacdo de cada item.

A darea de vendas, por exemplo, consulta o nivel de estoques virtualmente antes de
concluir a operacdo com o cliente. Dessa forma, o papel da area de Supply Chain se inicia antes
do armazenamento e movimentacio dos materiais. E preciso garantir de fato que tudo aquilo
que consta no ERP existe em mesma quantidade fisicamente, tornando o processo mais veloz e
garante que o prazo dado pelos demais departamentos possam ser cumpridos pela empresa.

A imprecisdo nos dados armazenados no ERP pode levar a venda de um item que consta
em estoque virtual, mas ndo existe fisicamente. Nesse contexto, Ballou (2006, p. 208) afirma

que a falta de estoques pode gerar dois principais custos:

a) Custo de venda perdida ocorre quando o cliente, em face de uma situagéo de falta
de estoque, opta pelo cancelamento do seu pedido. O custo € o lucro que deixa de
ser concretizado nessa determinada venda e pode incluir um adicional decorrente
do efeito que essa situacdo venha a acarretar sobre vendas futuras. Produtos para
0s quais o cliente encontra facilmente alternativas em marcas concorrentes — paes,
gasolina, refrigerantes — sdo aqueles mais sujeitos a sofrer prejuizos de vendas
perdidas;

b) O custo de pedidos atrasados ocorre quando o cliente se dispde a esperar o
atendimento de seu pedido, de maneira que a venda ndo deixa de ser concretizada,
sendo apenas adiada. Pedidos atrasados podem criar custos adicionais em termos
operacionais e de vendas em matéria de processamento, além de custos ndo
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programados de transporte e manuseio quando esses pedidos ndo sdo atendidos
através do canal de distribuicdo normal.

E possivel notar que a falta de estoques pode gerar alguns custos que dificilmente podem
ser estimados, principalmente aqueles relacionados a perda de vendas futuras, pela substituicdo
ou perda de credibilidade com o cliente. Ao mesmo tempo, segundo Russo (2009), se o estoque
ainda ndo foi transformado em venda, significa dinheiro parado e que, portanto, ainda néo deu
0 retorno esperado.

Com isso, a implementacdo de conceitos Lean nas industrias, onde desperdicios buscam
ser mitigados, se mostram cada vez mais importante. Segundo Bafiolas (2017), os estoques sdo
encarados como perdas. Isto porque os estoques encobrem alguns tipos de desperdicios e
ineficiéncias, que devem ser reduzidos.

Historicamente 0s estoques sdo um meio primario com o qual as empresas enfrentam
crises nos suprimentos, e assim, exercendo o papel de um pulméo, ou rede, de seguran¢a quando
a demanda e a oferta estdo desequilibradas (BALLOU, 2006). Ao mesmo tempo, segundo
Gongalves (2010), uma administracdo de materiais bem estruturada permite a obtengéo de
vantagens competitivas por meio da reducdo de custos, da reducdo de investimentos em
estoques, das melhorias nas condi¢6es de compras mediante negociacao com fornecedores e da
satisfacdo de clientes e consumidores em relag@o aos produtos oferecidos pela empresa.

Assim, segundo Wake (1999), com as incertezas do mundo real, a taxa de consumo dos
produtos ndo € totalmente previsivel, podendo variar consideravelmente ao redor do consumo
médio, assim como o lead time de ressuprimento. Faz-se necessario gerenciar riscos e custos
para obter resultados operacionais satisfatorios pela empresa.

Toda essa gestdo e manejamento de estoques pode estar bem alinhada, quando temos
um longo periodo de conhecimento da demanda, lead time de fornecedores e demais fatores
gue podem impactar os estoques.

Entretanto, eventos adversos podem desestabilizar todos os cenarios conhecidos pela
empresa. Como 0 que ocorre durante uma crise que € um evento que surpreende 0s gestores e
os diferentes publicos da empresa, além de criar altos niveis de incerteza e ameaga a

continuidade das organizag¢fes (NETO, 2015). Nesses momentos é necessario adotar estratégias
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mais conservadoras para manter a cadeia de suprimentos funcionando, sendo que, as empresas
precisam identificar ndo apenas os riscos relacionados as suas proprias operagdes, mas tambem
a todas as ligacdes e operacdes realizadas com e pelas empresas que compde a sua cadeia de
suprimentos (PEREIRA e PEREIRA, 2017).

Segundo Hileman (2020), uma crise € qualquer questao, problema ou perturbagdo que
desencadeie reacOes negativas nos stakeholders, que podem impactar na reputacdo da
organizacdo, negocios e solidez financeira. Dessa forma, ndo sdo apenas 0s acontecimentos
externos a empresa, e eventos de grande escala, que podem gerar a instabilizacdo de um elo
dentro da cadeia de suprimentos. Movimentos internos da empresa, do seu setor, regido, ou
pais, sdo suficientes para gerar alteracdo nos desejos e necessidades dos clientes, alterando a
demanda (para mais ou para menos) de determinado produto e todas as suas matérias primas.

Desde o inicio do capitalismo (Século XI1I), as crises econdmicas se mostraram em sua
maioria, sem precedentes. Provenientes de decisbes politico-econébmicas, guerras e
insegurancas. Desde 1929 até o ano de 2009, segundo EFE (2009), foram registradas pelo
menos 12 crises financeiras que geraram impactos mundialmente. Fazendo com que 0s paises
enfrentassem recessdes, diminuicdo de demandas, falta de materiais e inflagdo de precos.

Cada crise possui sua particularidade e pode favorecer setores especificos da economia.
A (ltima grande crise que temos ciéncia é a crise gerada pela pandemia do COVID-19 desde o
inicio de 2020, ainda presente durante o desenvolvimento deste trabalho. Nesta, a grande
maioria dos setores foi influenciada negativamente pela pandemia, uma vez que comércios
foram suspendidos e decretado estado de lockdown em diversos paises. Entretanto, setores de
producdo de itens de salude se beneficiaram, aumentando consideravelmente a demanda de
luvas descartaveis, seringas e mascaras. Com isso, empresas deste setor, podem ter sofrido risco
de desabastecimento e a possibilidade de ndo atender todas as vendas.

O primeiro caso de COVID-19 no Brasil foi registrado no dia 26 de fevereiro de 2020.
Um dia ap6s o ocorrido segundo CNN (2020), houve um forte aumento nas vendas de luvas,
mascaras de protecdo e alcool em gel, sendo que algumas farmacias registravam falta desses
produtos. O que mostra que a demanda por produtos especificos pode ser alterada rapidamente

com o0 acontecimento de eventos adversos. Nesse caso, temos a informacdo de
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desabastecimento na ponta da cadeia de suprimentos, entretanto, fica perceptivel que crises sdo
problematicas para empresas, pois podem aumentar ou diminuir consideravelmente a sua
demanda rapidamente, fugindo de todo o historico mapeado por ela.

Desta forma, algumas estratégias podem ajudar a diminuir os riscos e aumentar a
resiliéncia. Uma delas é simplesmente aumentar os niveis de estoque (PAIVA e MIGUEL,
2020). Essa é a estratégia mais rapida e facil de ser implementada, na qual a politica de estoque
é alterada para uma mais conservadora.

Segundo Elliott (2020), 19,6% das empresas planejavam ter mais estoques apos o inicio
da pandemia da COVID-19, para garantir poder continuar a entregar aos seus clientes num
outro caso de perturbacdo generalizada. O que mostra que as empresas ficaram mais
conservadoras em relacdo ao estoque nesse momento de pandemia, entretanto, essa pode ser
uma estratégia custosa para a empresa, além de ter de respeitar as limitacGes fisicas de
armazenamento. Ao mesmo tempo a falta de matéria primas e a interrupcdo da cadeia de
suprimentos, podem gerar a paralizacdo da producao e custos atrelados a perda de clientes e/ou
vendas.

Sendo assim, a organizacgdo deve utilizar ferramentas para manter niveis de estoque de
produtos acabados e matérias-primas controlados, mesmo em periodos de crises. Gerindo riscos
atrelados a demanda e custos, para definir suas politicas de estoque que possam trazer vantagens

competitivas e resultados financeiros para a empresa.

1.2 Problema de Pesquisa

Assim, a partir do contexto e da justificativa apresentados, foi estabelecido o problema
de pesquisa:

Como gerir e corrigir politicas de estoque adotadas de forma preventivas para periodos
de instabilidades ou crises, como forma de manter niveis controlados de estoque em uma

empresa no setor de bens de consumo?

1.3 Objetivo Geral
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O objetivo geral deste trabalho € aplicar conceitos de Lean Six Sigma para gerir e corrigir

politicas de estoques em periodos de crises, visando reduzir desperdicios em uma empresa

multinacional de bens de consumo.

1.4 Obijetivos Especificos

A partir do objetivo geral estabelecido, os objetivos especificos deste trabalho séo:

a)

b)

c)

d)

Levantar na literatura os fundamentos de seis sigma, gestao de estoques, manufatura
enxuta;

Analisar os impactos de politicas de estoque adotadas de forma preventiva em
periodos de crise e instabilidades para empresas multinacionais de bens de consumo;
Mapear os desperdicios e custos gerados por uma politica de estoque advinda de um
periodo de crise ou instabilidade;

Identificar ferramentas e méetodos para reduzir o volume de estoques;

Analisar os conceitos e ferramentas identificados e aplica-los na empresa, a fim de
mitigar os desperdicios mapeados;

Propor uma intervencdo a partir das analises realizadas, bem como utilizar

ferramentas preditivas para cenarios de crises e instabilidades.

1.5 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta dividido em 5 capitulos, representados na Figura 1.2, os quais

estdo organizados estruturalmente na forma:

Capitulo 1: Introducdo - Sdo apresentados o contexto e justificativa ao qual o objeto

de estudo esta inserido, assim como o problema de pesquisa, objetivo geral e especificos;

Capitulo 2: Fundamentacgao Teorica — Apresenta a revisao tedrica com uma descricao

dos conceitos de seis sigma, de gestdo de estoques e de manufatura enxuta do Sistema Toyota

de Producdo. Assim como suas respectivas ferramentas;
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Capitulo 3: Método — Apresenta as caracteristicas da pesquisa, delineando o objeto de
estudo de acordo com sua natureza, classificacdo de pesquisa e quanto aos objetivos propostos;

Capitulo 4: Resultados — Apresenta os dados coletados em documentos internos da
companhia, assim como comparag¢6es com o referencial tedrico presente no Capitulo 2;

Capitulo 5: Analise de Resultados e Propostas de Solugdes — Apresenta analises a
partir dos dados coletados no Capitulo 4, assim como propostas de intervencdes na companhia
para solucionar o problema de pesquisa, baseado nas ferramentas apresentadas no Capitulo 2;

Capitulo 6: ConclusGes — Apresenta as consideracdes finais do trabalho, remetendo a
resposta ao problema de pesquisa apresentado no Capitulo 1, bem como limitac6es do trabalho
e proposta de trabalhos futuros.

Ao final, sdo apresentadas as referéncias utilizadas no desenvolvimento do trabalho,

assim como anexos e apéndices:

Introducdo

Fundamentacdo
Tedrica

Método

Resultados

Andlise dos

Resultados e

Propostas de
Solugdes

ConclusBes

Figura 1.2 — Estrutura do trabalho.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados conceitos tedricos de Cadeia de suprimentos, assim
como a sua importancia para organizagdes. Juntamente com 0s conceitos de crises, ferramentas
de Lean, Seis sigma, Gestdo de estoques e outros pertinentes, para eliminar perdas no processo

logistico no recorte tematico mapeado.

2.1 Cadeia de Suprimentos (Supply Chain)

A cadeia de suprimentos ou ainda supply chain possui diversas definigdes, sendo elas
variacdes de uma mesma ideia geral, que vem evoluindo com o passar dos anos. Segundo
Paoleschi (2014, p. 9), a cadeia de suprimentos pode ser definida como:

O conjunto de atividades que vao desde o recebimento do pedido do cliente, passando
pela compra dos insumos dos fornecedores até a sua producdo, movimentacdo
armazenamento, separacao na expedicao, transporte, trabalhando de forma integrada,

disponibilizando as informacgdes em tempo real para que o processo produtivo possa
transformar os insumos em produtos.

Ou ainda, segundo Neogrid (2022), de maneira bem resumida, supply chain pode ser
definida como uma juncdo de processos que fazem parte do ciclo de vida de um determinado
produto, desde a sua origem, até o cliente final.

Para Buller (2012), o conceito contemporaneo de cadeia de suprimentos veio a partir da
inclusdo de fornecedores e clientes nas competéncias da logistica integrada. Tendo essa surgido
inicialmente das atividades agrarias, onde havia a necessidade de armazenar os produtos em
locais adequados e transportéa-los até o comprador. Expandindo-se nos anos de 1950, durante a
Segunda Guerra Militar, onde chamou a atencdo de universidades e determinou a superioridade
no dominio de territérios e no meio empresarial. Com o fim da guerra e a reconstrucao do Japéo
foi criado o Sistema Toyota de Produgdo (STP), composto por um conjunto de técnicas e
ferramentas de gestdo que visa a eliminacdo de desperdicios, promovendo na logistica a
integracdo do processo interno com o mercado consumidor e com o mercado fornecedor. Por

ultimo, a partir da década de 1980, os clientes passaram a tomar decisées de comprar ndo mais
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apenas pelo preco, mas pelos beneficios advindos dessa compra, fazendo-se necessario que o
valor percebido pelo cliente, englobasse a qualidade intrinseca e outros atributos, como:
servigos pos-vendas e de entrega. Portanto, para Buller (2012), a cadeia de suprimentos é uma
evolugdo da logistica tradicional, realizada pelo homem desde as atividades agrérias. Sendo
essa, apresentada na Figura 2.1, onde é possivel identificar que com a evolugdo dos conceitos
de logistica, aumentou-se também o seu escopo de atuacdo, até chegar no que conhecemos

como supply chain.

Supply Chain

Foco no cliente

Integracdo
Interna

Especializagao

Do campo
e domeio
militar para
o mercado

Figura 2.1 — Evolugdo do conceito de logistica.
Fonte: Buller (2012, p. 17).

Uma tipica cadeia de suprimentos é representada pela Figura 2.1. Onde segundo Novaes
(2007) os fornecedores de matéria-prima entregam insumos para a industria principal, assim
como para os fabricantes de componentes que fazem parte de um determinado produto. Enté&o,
a fabrica principal transforma os componentes e matéria-prima em um produto acabado, que é
entregue aos distribuidores, atacadistas e para varejistas, sendo esse ultimo os principais
responsaveis pela venda do produto para o consumidor final.

Segundo Bowersox et al. (2020), a Figura 2.2 trata de uma simplificacdo da gestéo da

cadeia de suprimentos (GCS), uma vez que apresenta apenas o fluxo do produto entre os
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fornecedores e o consumidor final, enquanto uma cadeia de suprimentos € resultado de 5 fluxos
criticos: informacéo, produto, servico, financeiro e conhecimento, de forma bidirecional. Para
ele, a GSC é melhor representada pela Figura 2.3. Onde cada empresa esta envolvida na
execucao de alguns aspectos da logistica global, ligando logisticamente uma empresa e sua rede
de distribuidores e fornecedores aos clientes, integrando desde a compra inicial do material até
a entrega dos produtos acabados e servicos ao cliente final, a fim de alcancar eficacia, eficiéncia,

relevancia e sustentabilidade.

Fornecedores
de matéria-
prima I
Fabricantes
de
componentes
Industria
principal
Atacadistas
e
distribuidores
Produto ..
acabado Varejista

Consumidor
final

Figura 2.2 — Cadeia de suprimentos tipica.
Fonte: Novaes (2007, p. 39).
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Supply chain management

< >

— Information, product, service, financial, and knowledge flows

Supply network

Integrated
enterprise Market
distribution network

-
—

Custome
relationship
management

P o D ey D e B
RO N N RN N Ne

I Capacity. information, core competencies, capital, and human resource constraints

Figura 2.3 — A estrutura da cadeia de suprimentos integrada.
Fonte: Bowersox (2020, p. 6).

Assim, a partir das teorias apresentadas, podemos definir supply chain como cadeia de
processos de informacdo, produto, servico, financeiro e conhecimento desde os fornecedores
até os clientes, interligando uma ou mais empresas para que com eficiéncia a matéria prima seja

transformada no produto desejado pelo cliente, com a maior qualidade e menor tempo.

2.2 Gestdo de Estoques

Segundo Gongcalves (2010), gestdo de estoques é uma das grandes especialidades da
administracao de materiais, sendo responsavel por gerenciar os materiais a partir de técnicas de
previsdo de demanda, controles de estoque, dentre outras, para adequar os niveis de estoque

com 0 menor custo possivel, sem comprometer o nivel de servigo para atender os clientes.
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Estoques sdo acumulacGes de matérias-primas, suprimentos, componentes, materiais em
processo e produtos acabados, que surgem em diversos pontos da cadeia de suprimentos das
empresas, podendo custar entre 20% e 40% do seu valor por ano, tornando economicamente
importante a gestdo dos estoques, ainda que existam muitos avangos a partir da implementacéo
de praticas just-in-time (BALLOU, 2006).

Isso é apresentado também por Novaes (2007), que considera que a partir de todo o
estoque presente na cadeia de suprimentos, é possivel identificar um alto nivel de materiais
parados, agregando exponencialmente custos ao produto. Fazendo necessario a racionalizacéo
dos estoques como uma das estratégias competitivas mais importantes para as empresas.

Isso por que, apesar de no longo prazo a demanda ser aproximadamente igual. No curto
prazo, quando avaliado més a més, ou semana ap0s semana, as flutuacdes dos niveis de estoque
impactam no planejamento das operagfes de compra, producdo, distribuicdo e
dimensionamento de estoques (WANKE, 1999).

Segundo Ballou (2006), gerenciar estoques € balancear a disponibilidade dos produtos
ao consumidor, com os custos de abastecimentos, que sdo necessarios para ter a disponibilidade.
Desta forma, com objetivo de minimizar os custos relativos a estoques, foi desenvolvido
metodologias para definir a disponibilidade e custos relevantes ao estoque. Sendo essas
desenvolvidas em torno de duas filosofias basicas: puxada e empurrada.

Enquanto para Liker (2007), existem 5 filosofias de gerenciamento de estogues, sendo
elas apresentadas na Figura 2.4. Onde as filosofias mais a esquerda seguem os modelos
tradicionais de lotes padrdes e as filosofias mais a direita seguem os modelos ligados a
metodologias enxutas, sendo elas ideais, por terem auséncia de estoque, pois interliga todas as

etapas do processo.

Modelo tradicional de Estado enxuto
lotes e filas (batch-and-queue) ideal
Empurrado Puxado Puxado Fluxo Fluxo
ou supermercado sequencial seqlencial continuo (fluxo
programado (kanban) (difusao) FIFO de 1 pecga)

Figura 2.4 - Filosofias de gestdo de estoque.
Fonte: Liker e Meier (2007, p. 108).
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Segundo Tavares (2017), no sistema empurrado toda a producéo é feita a partir previsdo
de demanda dos clientes, aumentando os riscos de falta ou sobra de produtos a depender da
assertividade da previsdo. Assim, quanto pior a capacidade de previsdo, e maior lead time do
processo produtivo, mais chances de ocorrerem erros na entrega do produto ao cliente ou no
tamanho do estoque.

O sistema puxado supermercado é a forma mais comum e basica de sistema puxado,
onde cada processo armazena uma quantidade de cada item, sendo produzido apenas a
quantidade necessaria para reabastecer a quantidade que foi retirada. Tendo como principal
desvantagem manter um estoque com todos os produtos produzidos, ndo sendo préatico caso a
variedade de produtos seja muito grande. Nesse caso, pode ser empregado o sistema puxado
sequencial, onde os produtos sdo basicamente feitos sob encomenda e o estoque total do sistema
€ minimizado, sendo necessario manter um lead time curto, assim como deve ser bem
compreendido o padrdo de pedido dos clientes. Sendo comum que seja respeitado a sequéncia
de entrada dos pedidos e estoque para atendimento, onde o primeiro a entrar € o primeiro a sair,
ou ainda FIFO (First In, First Out). Por ltimo, o fluxo continuo, onde ocorre a movimentacéo
de uma unidade por vez, sendo um processo iniciado apenas apds o anterior ter sido concluido,
conforme a Figura 2.5, garantindo fluidez ao processo e eliminacdo de desperdicios da
operacdo, se aproximando mais dos conceitos do Just-In-Time (TAVARES, 2017).

Os conceitos de puxado e empurrado tratados por Tavares (2017), podem ser
complementadas por Ballou (2006), onde o controle de estoque puxado implica em estoque
reduzido, dado que este reage melhor as condi¢cdes de demanda e custos que o controle
empurrado, apesar de terem sido desenvolvidas métodos para uma vasta variedade de situacdes.

Segundo Goncalves (2010), duas perguntas basica envolvem a gestao de estoques, sendo
elas: Quando repor e quanto repor. Onde a primeira parte da necessidade de saber 0 momento
exato de fazer a reposicdo de materiais para cada item, enquanto a segunda para definir a
guantidade a ser reposta sempre que for exigido um reabastecimento de estoques. Fazendo-se
necessario a implementacdo de sistemas para auxiliar a controlar os estoques e responder as

duas perguntas.
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Figura 2.5 - Exemplificacdo de fluxo continuo.
Fonte: Tavares (2017, p. 179).
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Segundo Ballou (2006), o problema da gestdo de estoque na prética esta na grande
guantidade de itens a serem gerenciados, usualmente localizados em diferentes pontos de
estoque abastecidos por diversas fabricas. Assim, embora o controle de estoque possa ser
tratado como pequenos problemas de itens e locais Unicos, uma visao integrada pode ser
utilizada para reducdo de custos.

Foram levantadas em diversas literaturas sistemas de gestdo de estoque, sendo estes

tratados a sequir.

2.2.1 Estoque de Seguranca

Estoque do tipo pulmdo, conforme a Figura 2.6, que faz um acréscimo ao estoque
normal, para suprir as ineficiéncias do sistema e proteger a empresa contra a variabilidade na
demanda e no prazo de reposicdo. Sendo que, quanto maior o risco de variacfes, maior deve
ser 0 estoque de seguranca (BALLOU, 2006; TAVARES, 2017).

Segundo Dias (2010), ndo se deve esquecer que estoque de seguranca representa capital
empatado e inoperantes, assim, deve-se ter bom senso ao dimensionar o estoque de seguranca,
mesmo que este seja ponto chave para estabelecimento de ponto de pedido. De forma utdpica,
ele poderia ser tdo alto que jamais ocorreria a falta de estoque, entretanto geraria um custo

elevado, dado que este seria convertido em um estoque permanente para a empresa. A0 mesmo
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tempo que determinar um estoque de seguranca demasiadamente baixo, pode acarretar custos
de ndo possuir o material quando necessario, levando a perda de vendas, paralisacdo da
producdo e despesas com fretes especiais.

Assim, se ndo houvesse incertezas nos prazos de entrega e a demanda fosse totalmente
previsivel, ndo haveria a necessidade de estoques de seguranca, pois 0 estoque de seguranca
estd totalmente atrelado ao risco que a empresa esta disposta a assumir com a ocorréncia de
falta de estoques (DIAS, 2010).

Estoque |
maximo

Estoque H

minimo
Estoque de seguranca

Falta de estoque

Figura 2.6 — Classificacdo de estoques.
Fonte: Adaptado de Neogrid (2021).

2.2.2 Sistema Minimos e Maximos

Segundo Ballou (2006), este é provavelmente o sistema de controle de estoque puxado
mais conhecido e mais utilizado, mesmo n&o sendo melhor que os sistemas Just-in-time. Uma
vez que possui mais facil implementacdo e é um método adequado para ser utilizado quando a

demanda é incerta.
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Segundo Dias (2010), o sistema minimos e maximos, ou ainda sistema de quantidades
fixas, sdo utilizados, pela dificuldade de se determinar o consumo e pelas variacfes do tempo
de reposicdo dos itens, dado que se fosse possivel saber o consumo exato do material em um
periodo determinado, ndo existiria dificuldade em determinar um ponto de pedido para ter o
material em estoque para atender solicitagdes.

Esse sistema € baseado em um determinado nivel de estoque que indica a necessidade
de repor o material sempre que o estoque atinge esse nivel. Sendo, portanto, um sistema de
reposicdo continua, no qual uma vez definido o nivel de estoque e a quantidade de reposicao,
ele pode ser automatizado por um sistema computacional que ird realizar a reposi¢do do
estoque, conforme a Figura 2.7 (GONCALVES, 2010)

Demanda escoando a uma taxa d

Ponto de reposicdo [PE]

QUANTIDADE

PE=ES+dxTR

EST{:%GUE DE SEGURANCA

Tempo de
reposigao

TEMPO

Yl

i
it
|

Figura 2.7 — Sistema de Minimos e M&ximos.
Fonte: Gongalves (2010, p. 155).

Ainda segundo Gongalves (2010), o sistema de quantidades fixas, auxilia na reducéo do
estoque de seguranca e reduz a necessidade de grandes revisdes de quantidade de estoque, pois
0 estoque vai depender do comportamento da demanda.
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2.2.3 Sistema de Revisdo Periddica

Sistema em que é definido um periodo fixo de revisdo do nivel de estoque, que considera

0 estoque fisico existente, o nivel de consumo e tempo de reposicéo, conforme a Figura 2.8.

Nesse sistema a quantidade pedida é a necessidade da demanda do proximo periodo,

considerando-se também um estoque minimo que previna atrasos na entrega durante o periodo

de revisdo e reposicdo (DIAS, 2010).

Segundo Ballou (2006), o sistema de revisdo periddica é uma alternativa para o sistema

min-max, em que todos o0s itens podem ser revisados a0 mesmo tempo, garantindo economias

de producado, transporte e aquisicdo. Entretanto o sistema de revisao periodica exige um estoque

ligeiramente maior que o anterior, tendo, porém o0s custos administrativos e de aquisicao

reduzidos, compensando 0s custos de manutencdo de estoques que foram incrementados.

Estoque maximo (E__,)

Epnix = Dpmzgia (TR + P) + ES

media \

< Periodo enire

revisbes

=
Tempo

Legenda: Emax - Estoque maximo; Dmedia - Demanda média; TR - Tempo de Reposicao;

P - Periodo entre revisdes; ES - Estoque de Seguranca

Figura 2.8 — Sistema de Revisdo periodica.

Fonte: Gongalves (2010, p. 157).
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Para Gongalves (2010), nesse sistema, a Unica variavel constante é o periodo de revisdo
de estoque, pois a demanda € uma variavel aleatoria, que sofre variacdes durante o periodo entre
revisdes, e ira definir a quantidade a ser reposta, podendo ser diferente a cada revisao de
estoque. Tendo como vantagem a possibilidade de programar as entregas aos USUArios € a
possibilidade de conhecer o estoque de cada item individualmente, garantindo uma melhor

gestdo de itens pereciveis, que podem ter um periodo de revisao menor.

2.2.4 Curva ABC

Segundo Gongalves (2010), o sistema ABC foi fundamentado nos estudos realizados
por Vilfredo Pareto (1842-1923), em que foi verificado por ele que existia uma lei geral em que
uma pequena parte da populagao absorvia grande porcentagem da renda, restando uma pequena
porcentagem de renda que é compartilhada pela maior parte da populacdo. Essa mesma regra
funciona para itens de uma empresa, onde uma pequena parcela dos itens representa um maior
volume de consumo e uma grande parcela dos itens representam um volume de consumo
pequeno, conforme a Figura 2.9. Assim, o objetivo do sistema ABC ¢ identificar os itens de
maior valor de consumo (Classe A), uma vez que estes representam alto valor de investimentos,
e exercer sobre eles uma gestdo mais bem refinada.

100% do valor da demanda

9]

.

100% dos itens

Figura 2.9 — Curva ABC.
Fonte: Gongalves (2010, p. 170).
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Segundo Ballou (2006), essa é uma politica que pode ser aplicada pelas empresas, uma
vez que nem todos os produtos tém a mesma importancia em termos de vendas, lucro,
marketshare e competitividade, para a companhia. Assim a classificagdo por grupos torna
possivel atingir niveis de estoques menores do que com uma politica Unica para todos os
produtos.

Entretanto segundo Dias (2010), podem existir a ocorréncia de produtos com mesma
importancia (nenhuma concentragéo), ou poucos produtos com grande participacdo nos valores
(Forte concentracdo), assim, a curva ABC, pode apresentar comportamentos diversos a
depender do valor dos itens e do nimero de itens, conforme a Figura 2.10, podendo interferir
na maneira de aplicacdo da curva ABC.

A definicdo do volume de itens na classe A, B e C, ndo possuem regras, sendo apenas
utilizado o bom-senso para determinar. No geral sdo colocados no méaximo 20% do total de
itens na classe A, 30% na classe B e 50% na classe C, entretanto esses valores podem variar
para cada necessidade. Assim, a curva ABC apresenta uma liberdade para aplicacdo, para
diferentes tamanhos de companhias, sendo inclusive possivel determinar mais classes que

apenas as 3 apresentadas (DIAS, 2010).

A

Walor

3o

n2 de itens

Figura 2.10 — Diferenciagdo do comportamento das curvas ABC.
Fonte: Dias (2010, p. 77).
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2.2.5 Estoque guiado pela oferta

Apesar de diversos sistemas de gestdo terem sido apresentados, além de outros que nao
foram tratados nesse trabalho, segundo Ballout (2006), existem casos em que as metodologias
ndo sdo possiveis de serem aplicadas, pois elas preveem que a oferta e demanda séo
razoavelmente equilibradas, entretanto ha situacdes que apesar de toda a tentativa, a oferta ndo
consegue alinhar com a demanda, podendo sobrar oferta, fazendo necessario a concessédo de
descontos ou outras estratégias para abaixar o estoque a niveis aceitaveis, ou ainda, pode ocorrer
escassez por conta de uma alta demanda, sendo que nesse caso, quase nada pode ser feito pela

geréncia para evita-la.

226 FIFOeFEFO

Sdo métodos simples de gerenciamento de manuseio, movimentacdo e priorizagdo
dentro de uma operacao logistica, sendo que no primeiro, FIFO (First In, First Out), é garantido
que o primeiro material que entra contabilmente no estoque € o primeiro também a sair, sendo
esse, um método amplamente utilizado, para garantir a renovacao do estoque (GONCALVES,
2010; TAVARES, 2017).

Por outro lado, o método FEFO (First Expire, First Out), é garantido que os itens com
maior chance de vencer, sejam enviados primeiro, evitando assim, que seja necessario descarta-
lo ainda em posse da empresa, por estar expirado. Esse é um método amplamente utilizado no
varejo, onde grande parte dos itens possuem data de validade e é necessario aplicar uma
estratégia para evitar desperdicios (TRINDADE, 2016).

A partir dos conceitos apresentados, é possivel identificar que existem diversas
ferramentas para gestdo e movimentagéo de estoque, podendo ser utilizada uma ou mais, para
garantir que os niveis de estoque sejam mantidos a nivel aceitavel, balanceando os riscos da
falta de estoque e os custos de manter itens e matéria prima armazenadas, que podem chegar a

40% do valor do item por ano.
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A escolha da ferramenta de gestédo pode ser feita por tipo de item ou de maneira geral
pela empresa, sendo necessario avaliar para cada caso a que melhor se adapta a demanda, para
evitar o acontecimento de back-orders pela falta de estoques. Sendo necessario avaliar a

necessidade de estoque de seguranga para itens que possuem alta variagdo de demanda.

2.3 Sistema Toyota de Producdo (STP)

O Sistema Toyota de Producdo (STP) € oriundo do temo em inglés Toyota Production
System (TPS) e se trata de uma cultura organizacional que objetiva expor e resolver os
problemas nos mais diversos ambientes e situacdes (TOYOTA, 2022).

Segundo Lean Institute Brasil ([s.d.]), o desenvolvimento do TPS foi feito no periodo
posterior a Segunda Guerra Mundial, por Taiichi Ohno, no Japdo. Tendo iniciado a
implementacdo nas operagdes de usinagem na fabrica da Toyota, desenvolvido para fornecer
menor custo, maior qualidade e o lead time mais curto por meio da eliminacdo de desperdicios,
utilizando os pilares de Just-In-Time e Jidoka, conceitos desenvolvidos em periodos pré-guerra.

Segundo Ohno (1997), os seus esfor¢os para construir o TPS, também se baseava na
forte necessidade de descobrir um novo método de producdo que eliminasse o desperdicio e

permitisse a entrada da Toyota nos Estados Unidos.

2.3.1 Historico

Para entender o Sistema Toyota de Produgdo é necessario estudar os sistemas de
producdo da indudstria automobilistica que desencadearam o TPS.

Segundo Womack, Jones e Roos (2004), em meados de 1984, um abastado membro do
parlamento inglés desejava comprar um carro e para isso nédo se dirigiu a uma revendedora de
veiculos ou com um fabricante de automoveis, pois essas ndo existiam, mas sim para uma
renomada fabrica de maquinas-ferramentas da regido, a Panhard & Levasdor (P&L). No inicio
da década de 1890, ela produzia apenas centenas de automdveis por ano, dado que a sua forca

de trabalho era composta em sua maior parte por artesdes habilidosos, que conheciam com
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minucia os principios da mecénica e os materiais que trabalhavam. A falta de precisdo nas pecas
fabricadas em diferentes fornecedores fazia com que cada automovel fosse diferente do outro,
sem padronizacdo e necessitando muitos ajustes para fazer as pecas se encaixarem. Em suma,
a producdo de automaveis era artesanal, a qual possuia como caracteristica: forca de trabalho
altamente qualificada em projeto, operacdo de maquinas, ajuste e acabamento; organizacdes
extremamente descentralizadas, com a maioria das pecas e grande parte do projeto provindo de
pequenas oficinas; e volume de producdo baixissimo, de aproximadamente mil veiculos por
ano.

Ainda segundo Womack, Jones e Roos (2004), por volta de 1905, menos de 20 anos
depois da producdo do primeiro automovel comercialmente vidvel, existiam centenas de
empresas produzindo carros em pequenos volumes e utilizando técnicas artesanais. Evoluindo
para producdo em massa somente ap0s a Primeira Guerra Mundial, em 1914.

Segundo Ford (1925), desde 1895, quando teve o seu primeiro carro, até 1902, ano da
fundacdo da Ford Company, ele construiu ao todo uns 25 carros, e nesse periodo o carro havia
vencido sua fase inicial, em que o Unico estimulo era a locomocéo e passava agora a outra, cuja
maior importancia estava na velocidade. Na busca por um modelo que atendesse as suas
expectativas, foram desenvolvidos 8 modelos de carros, até atingir o Ford T, em que se resolvia
0 problema como construtor, reduzindo a construcdo do automével de modo que qualquer
pessoa pudesse lidar com ele. Entdo a partir de 1909, Ford declarou que s6 fabricariam um
unico modelo, o Ford T, e que cada comprador poderia pintar 0 seu carro da cor que quisesse
apos a aquisicdo, mas que este, seria entregue pintado de preto ao cliente.

Ainda segundo Ford (1925), o modelo T, possuia mais ou menos 5000 pecas, algumas
bastante grandes e outras do tamanho de uma rodinha de rel6gio, com isso um trabalhador
gastava muito tempo sem proveito, s6 com o transporte das pecas e ferramentas de um lugar
para o outro. Fazendo necessario adaptacdes as fabricas da Ford, para que as pecas e ferramentas
chegassem aos operarios na ordem natural das operacdes, por meio de um sistema aéreo de
carretilhas. Isso reduziu o tempo de producéo do carro que era inicialmente de 12h e 8 minutos

para 1h e 33 minutos, no inicio de 1914. Esse tempo foi posteriormente reduzido com a nao
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producdo de todas as pecas do automdvel e mais estudos a respeito da producdo em série do
Ford T, chegando a uma producdo diaria de 500 carros, ou seja, um carro a cada 3 minutos.

Segundo Womack, Jones e Roos (2004), a produgédo em série se disseminou e se mostrou
bastante lucrativa para as industrias automobilisticas até meados do ano de 1955, quando a
producdo em massa se tornou comum em todos os paises do mundo, fazendo com que essas
industrias perdessem vantagem competitivas.

Segundo Lot (2007), o Fordismo permitiu um aumento da produtividade nas industrias
automobilisticas a partir dos recursos disponiveis, reduzindo os custos de producdo, a partir da
padronizacdo e aumento da velocidade com a produgdo em massa. Entretanto esse aumento na
velocidade, gerou limitagGes, entre elas na qualidade produto, pois mesmo que o problema fosse
identificado durante a producéo, a linha de montagem nao poderia para resolvé-lo. A mudanca
de modelos de produtos também ficou prejudicada, dado que isso significaria a paralizacdo da
linha de producéo para a troca de ferramentas e pegas. Esse modelo visava o maior lucro do
dono dos meios de producdo, o que poderia resultar em baixa qualidade dos produtos.

Segundo Ohno (1997), os Estados Unidos da Ameérica, durante muitas décadas baixaram
0s custos produzindo em massa um menor nimero de tipos de carro. Esse era um estilo de
trabalho americano, mas ndo japonés, que desejavam cortar custos, mas a0 mesmo tempo
produzir pequenas quantidades de diversos tipos de carros.

Assim, com as oportunidades de melhoria presentes no fordismo, que na época possuia
um dos mais eficientes parques fabris do mundo, segundo Tavares (2017), Eiji Toyoda estudou
a planta da Ford e voltou para o Japdo com a missdo de melhorar a fabrica da familia, a Toyota,
junto com Taiichi Ohno. Em 1949, apds a empresa sofrer a sua primeira crise, enquanto o Japao
estava devastado por consequéncias da 22 Guerra Mundial, Toyoda e Ohno, entenderam que
ndo seriam capazes de copiar 0 modelo de producdo em massa da Ford, pelas restricdes de
espacgo no Japao e de recursos em um ambiente pos-guerra. Assim, uma adaptacdo do modelo,
com dimensodes reduzidas e as primeiras otimiza¢Ges foram implementadas e chamadas de

Sistema Toyota de Produgéo (STP).
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Este sistema, segundo Ohno (1997), possui dois pilares para sua sustenta¢do: Just-in-
time e Autonomacao (Automacdo com um toque humano). Sendo esses essenciais como base a

eliminacdo de desperdicios, que buscam ser mitigados.

2.3.2 Just-in-time

Just-in-time pode ser entendido como um modelo de producéo, criado no Japéo, que
consiste em integrar componentes fabricados por diferentes fornecedores e fazé-los chegar a
linha de montagem com hora marcada, sendo utilizado para resolugdo de graves problemas na
administracdo da producdo, evitando por exemplo o acumulo de estoques e matérias-primas.
De maneira literal, just-in-time significa “na hora certa”, pois possibilita a producéo eficaz, de
forma a fornecer apenas a quantidade solicitada, utilizando o minimo de recursos (FERREIRA
e MAGNO, 2013; TAVARES, 2017; MICHAELLIS, 2022; SIGNIFICADQS, 2022).

Complementando as defini¢des apresentadas anteriormente, Motta (1996), define que o
just-in-time ndo é uma ciéncia, uma vez gque nao tem por objetivo estabelecer hipoteses ou
teorias em relacdo a realidade, mas cujo objetivo é por meio de normas, transformar a atual
condicdo. Assim, sendo entendida como uma ferramenta que pode ser aplicada tanto na area de
producdo, como em outras areas da empresa, para modificar o ambiente produtivo, aplicando
normas e regras.

Segundo Ferreira e Magno (2013), o JIT possibilita a utilizacdo minima de instalacdes,
equipamentos e recursos humanos, uma vez que fornece apenas na quantidade, local e momento
corretos, seguindo a programacéo estabelecida. Na logistica a sua aplica¢do, reduz desperdicios
na movimentacdo e no tempo entre carga e descarga, por meio da utilizagdo do meio de
transporte no seu maximo desempenho.

Uma vez estabelecido o just-in-time integralmente, isso é, as partes corretas necessarias
chegam no momento exato em que sdo solicitadas, e somente na quantidade solicitadas, as
empresas podem atingir um estoque zero. Entretanto esse é um estado ideal. Um produto que

passa por diversos processos e é composto por centenas ou milhares de componentes, terad
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dificuldade de aplicar o just-in-time, uma vez que uma falha na previséo da demanda, produtos
defeituosos, retrabalhos, problemas com o equipamento, absenteismo, dentre outros problemas,
podera resultar em um produto defeituoso que ird fazer a linha de producdo parar. (OHNO,
1997).

Da mesma maneira, segundo Tavares (2017), o just-in-time n&o busca a eliminacéo total
do estoque, sendo essa, consequéncia da correta implementacdo da metodologia e alinhamento
da cadeia de suprimentos. Que traz como beneficios para a empresa a otimizacao de recursos e
a eliminacdo de estoques em excesso, que por sua vez, garante, melhores niveis de
produtividade, o atendimento da demanda do mercado consumidor e competitividade
financeira.

Assim, segundo Ohno 1997, a producdo de componentes sem preocupagdo com 0S
processos seguintes, seguindo apenas o plano de produgdo, gerara imensos estoques de
componentes desnecessarios, enquanto com a producdo seguindo somente o JIT, sera gerado
componentes defeituosos para suprir a producdo na quantidade e momento desejado. Sendo

necessario adicionar um novo modelo de gestdo de producédo, o Kanban.

2.3.3 Autonomacao

A Autonomacdo ou Jidoka é o segundo pilar do Sistema Toyota de Producéo, conhecido
como “pilar da qualidade”. Esse conceito ndo deve ser confundido com simples automacao,
pois trata de uma automacgédo com toque humano (OHNO, 1997).

Ainda segundo Ohno (1997), a énfase da autonomacéo era de que as maquinas de tecer
auto-ativadas parassem instantaneamente quando um problema era detectado, evitando a
producéo de itens defeituosos.

De forma complementar, segundo Ghinato (1996), embora o conceito de Jidoka seja
frequentemente associado a automacdo, este € mais bem vinculado com autonomia do que com
automac&o. Permitindo ao operador ou a maquina que interrompa a linha de producdo, para a

correcédo de defeitos.
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Essa autonomia se mostra evidente, em uma linha de montagem que possui alta
participacdo de atividades manuais, uma vez que nesse caso, o operador é o responsavel pela
interrupcao da atividade assim que descobre qualquer anormalidade. Sendo essa uma obrigacéo
dentro da Toyota, para evitar a producdo da néo qualidade (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2006).

Segundo Ohno (1997), quando a linha é parada por um operador ou uma maquina, por
conta de um problema, forca todos a tomar conhecimento do fato, fazendo com que seja
possivel compreender claramente o problema e gerar melhorias no processo. Dessa forma foi
estabelecido a regra de que os proprios operadores deveriam parar a producdo quando
encontrada anormalidades.

Reforcando a importancia da autonomacéo para o STP, segundo Ghinato (1996), a
paralisacdo da producdo, torna imediatamente visivel o problema para o operador, seus colegas
e a sua supervisdo, gerando um levantamento imediato das causas e corre¢cGes necessarias.
Tornando esse procedimento chave para a obtencdo de altos indices de qualidade das fabricas

da Toyota em relacdo a outras montadoras.

2.3.4 Principios do STP

Segundo Liker (2007), em uma empresa, os funcionarios sdo participantes ativos do
STP, trabalhando, comunicando-se, resolvendo questdes e sugerindo melhorias juntos. Assim,
0 modelo Toyota ¢ mais do que um conjunto de técnicas para eficiéncia e melhoria, € uma
cultura, onde os funcionarios possuem senso de urgéncia, propoésito e trabalho em equipe para
a resolucdo de problemas. Com o tempo, como todos estdo envolvidos na resolucdo de
problemas, acaba-se por treinar todos para se tornarem melhores.

Ainda segundo Liker (2007), o modelo Toyota € constituido por 14 principios,
apresentados na Figura 2.11, sendo possivel em uma organizacgéo, utilizar uma variedade de
ferramentas e mesmo assim ndo seguir todos os principios, o que resultard em melhorias de
desempenho momentaneos, que ndo serdo sustentaveis. Dessa forma, ter uma empresa enxuta
é desenvolver os principios corretos para a organizacao e aplica-los com atengdo, para continuar

a levar valor para os clientes e a sociedade, com alto desempenho.
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Principio 1: Basear as decisdes em uma filosofia de longo prazo,
mesmo em detrimento de metas financeiras de curto prazo

Principio 2: Criar um fluxo de processo continuo, para elencar
problemas.

Principio 3: Usar sistemas puxados.
Principio 4: Nivelar a carga de trabalho.
Principio 5: Construir uma cultura de parar e resolver os problemas.

Principio 6: Padronizar tarefas é a base para a melhoria continua e
capacitacdo dos funcionarios

Principio 7: Usar controle visual para que nenhum problema ficar
oculto

Principio 8: Usar somente tecnologias confidveis e completamente
testadas.

Principio 9: Desenvolver lideres que compreendam completamente o
trabalho, que vivam a filosofia e ensinem aos outros

Principio 10: Desenvolver pessoas e equipes excepcionais que sigam a
filosofia da empresa

Principio 11: Respeitar a rede de parceiros e de fornecedores,
desafiando-os e ajudando-os a melhorar

Principio 12: Ver por si mesmo para compreender totalmente a
situagdo

Principio 13: Tomar decisGes em consenso, considerando
completamente todas as opgdes, além de implementa-las com rapidez.

Principio 14: Tornar uma organizagdo de aprendizagem por meio de
reflexdes incansaveis e melhorias continuas

Figura 2.11 — 14 principios do Sistema Toyota de Produgdo.

Fonte: Adaptado de Liker e Meier (2007).
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2.4 Melhoria Continua

Segundo o PMI (2017), a melhoria continua ocorre por meio de conclusdes e
recomendacdes de processos de controle de qualidade, auditorias ou solugdes no processo de
gerenciar a qualidade. Sendo possivel aplicar ferramentas para analisar e avaliar as
oportunidades para a melhoria. Uma delas € a ferramenta PDCA (Plan, Do, Check, Act), a base
para a melhoria da qualidade, definida por Shewhart e modificada por Deming (DEMING,

1990), que é um ciclo de planejar-fazer-verificar-agir, conforme a Figura 2.12.

———_

~

Definir
Metas

Definir
Métodos \

I

Treinamentg
Equipe /

Figura 2.12 — O ciclo PDCA.
Fonte: Tavares (2017, p. 464).

De forma complementar, segundo Tavares (2017), o PDCA é uma ferramenta iterativa
de analise de problemas, utilizada para melhoria continua nas empresas, uma vez que ao realizar
um ciclo PDCA, a hipoétese levantada e negada ou confirmada, dando-se inicio a um novo ciclo
que ird aproximar do resultado desejado e da causa raiz do problema

A ferramenta PDCA deve ser dominada pelo gestor logistico, pois € a partir desta que
se pode montar um plano de acdo para resolver os problemas enraizados nas operacées, que
muitas vezes sdo dificeis de identificar, além de nem sempre ser possivel em uma primeira

analise concluir sobre a causa raiz do problema (TAVARES, 2017).
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2.5 Lean

Segundo Tavares (2017), Lean é uma filosofia focada em reducdo de desperdicios,
visando melhorar a qualidade do produto e o custo de produgédo, aplicando processos de
melhoria continua e organizacional, além de diversas ferramentas de qualidade para a
eliminacdo de defeitos.

Para Zhou (2012), o objetivo de uma empresa enxuta € criar um processo de alta
qualidade, que seja capaz de produzir para satisfazer a procura dos clientes, sem desperdicios.
Onde segundo Ohno (1997), uma empresa é enxuta por utilizar menores quantidades em
comparagdo com a producdo em massa, requerendo menos estoques no local de fabricacéo,
além de resultar em menos defeitos de producéo.

Ainda segundo Ohno (1997) e Tavares (2017), existem 7 tipos de desperdicios nos
sistemas de fabricacgdo, representados na Figura 2.13, esses desperdicios tém em comum o fato
de todos ndo gerarem valor para o cliente, uma vez que ndo aumentam a percepc¢ao de valor do
produto. Sendo eles:

1. Processamento desnecessario: Desperdicio referente a todas as atividades ou
processos feitos pelo colaborador ou maquinas, que ndo agregam valor ao produto,
se tratando de operacdes de retrabalho ou reprocessamento. Excesso de controles ou
documentacdo, também sdo englobadas neste tipo de desperdicio

2. Movimentacdo: Desperdicio causado pelo excesso de movimentacdo do operador
para executar uma tarefa, muitas vezes para procurar por ferramentas e documentos,
podendo ser causado por um layout ruim ou ambiente de trabalho desorganizado;

3. Estoque: Desperdicio causado por qualquer quantidade de estoque acima da
quantidade minima necessaria para o funcionamento ideal da cadeia. Este excesso
significam um aumento de custos para a empresa, tendo além da necessidade de local
para armazenamento, os riscos atrelados a obsolescéncia, dano ou roubo de

materiais;
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4. Superproducdo: Desperdicio que pode acarretar outros, causado pela produgdo em
excesso ou em tempo menor do que 0 necessario para atender as solicitacdes.
Podendo levar ao aumento de estoques e transportes;

5. Espera: Desperdicios causados pela ociosidade humana ou de equipamentos,
podendo surgir ndo apenas pela falta de informagbes sobre processos anteriores,
matéria prima ou avarias em maquinas, mas também pela subutilizacdo de mao de
obra, por essa ser maior que a necessaria para a realizacdo das atividades;

6. Defeitos: Desperdicio causado pela producdo de itens ndo conformes, fora da
especificacdo técnica ou com desvios, gerando a necessidade de retrabalho ou
processamento adicional para evitar o descarte total do item;

7. Transporte: Desperdicio causado pela movimentacdo desnecessaria de materiais ou
produtos por um planejamento ineficiente, levando ao gasto de tempo e recursos que
ndo agregam valor ao produto.

Movimentagio

f‘\ ~ en/ -
‘5 *.:‘ ! I G - !__ Ny
& Y o pe e
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| Processamenio nlt2 | | K9- g J
] i A -
A y
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Superprodugao ' C'i-i:'c'ra

Iransporte jG_ [_
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Figura 2.13 — Os 7 tipos de Desperdicio.
Fonte: Andson (2009)

Tratando do desperdicio de estoque, que é o foco deste trabalho, segundo Riani (2006),
a perda sob a forma de estoque significa desperdicios de investimentos e espaco, sendo que a

eliminacdo desse desperdicio pode encontrar uma barreira para a sua eliminacdo uma vez que
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é considerado pela organizacdo uma vantagem para aliviar problemas. Entretanto este pode ser
reduzido por meio da eliminacéo das causas geradoras da necessidade de manter altos estoques,
ou seja, reduzindo os outros desperdicios, consequentemente, este sera reduzido.

Segundo Banaccorsi, Carmignani e Zammori (2011), a adocéo de principios Lean para
uma empresa ndo é apenas benéfica para a reducao de custos e aumento de performance, mas
também para aumentar a satisfacdo do cliente.

Desta forma, ainda segundo Banaccorsi, Carmignani e Zammori (2011), a filosofia Lean
deve ser aplicada focada em 5 conceitos fundamentais:

1. Especificar o que cria valor na perspectiva do cliente;

2. ldentificar o fluxo de valor, ou seja, todas as atividades que agregam valor ao

produto;

3. Apoiar fluxos continuos, minimizando interrupcdes e esperas;

4. Aplicar um sistema puxado, entregando exatamente o que é demandado pelo cliente;

5. Esforcar-se para atingir a perfeicéo.

Segundo Rother e Shook (2013), na filosofia lean, busca-se construir um processo para
produzir apenas 0 que 0 préximo processo necessita e quando necessita, de forma que todos 0s
processos sejam ligados, desde o consumidor final até a matéria prima, em um fluxo que gere

0 menor lead time, com o custo mais baixo e a maior qualidade.

2.5.1 Trabalho Padronizado

Segundo Kishida, Silva e Guerra (2006), o trabalho padronizado ou trabalho padréo é
uma ferramenta Lean bésica visando a eliminacdo de desperdicios, focada no movimento e
trabalho do operador em processos repetitivos, de forma a estabelecer procedimentos padrées
para cada um dos operadores baseado em 3 elementos:

1. Takt time: Ritmo necessario de producdo para atender a demanda do cliente;

2. Sequéncia de Trabalho que um operador deve seguir para realizar a tarefa dentro do

takt time;
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3. Estoque padrdo de processo: itens exigidos para manter o processo operando de

forma continua.

Segundo Tavares (2017), o trabalho padronizado ndo substitui os procedimentos
internos e instrucbes de trabalho da empresa, apenas documenta a forma mais eficiente de
realizar um conjunto de atividades por meio de um fluxo organizado, para atender o takt time.
Assim, o Trabalho padréo é essencial para o desenvolvimento organizacional e a manutencédo
da melhoria, uma vez que permite que 0s processos se tornem mais consistentes e robustos,
facilitando inclusive o treinamento de novos funcionarios.

Ainda segundo Tavares (2017), a Figura 2.14 demonstra os ganhos de um processo de
melhoria quando ndo existe a padronizacdo na organizacéo, de forma que apds a implementacao
de uma grande, a auséncia de trabalho padrdo, permite o regresso para um patamar semelhante
ao anterior com o0 passar do tempo. Assim a estabilidade da melhoria é assegurada pela

padronizacédo, obtendo-se melhores resultados, com menores esforgos, conforme a Figura 2.15.
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Figura 2.14 — Execucdo de melhorias sem o processo de padronizagao.
Fonte: Tavares (2017, p. 234).
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Figura 2.15 - Execucao de melhorias com o processo de padronizacéo.
Fonte: Tavares (2017, p. 235).

25.2 Gemba

Segundo Golveia (2010) e Coutinho (2018), Gemba é o local onde o trabalho acontece,
podendo ser qualquer local onde a acdo acontece e fatos podem ser encontrados, sendo um bom
lugar para se realizar melhorias de grande importancia que gestores, supervisores e diretores
estejam presentes, visto que as pessoas que estdo ali presentes, lidam todos os dias com 0s
processos gque acontecem, conhecendo as falhas e podendo ter ideias de como resolvé-los.
Assim decisbes podem ser tomadas erroneamente quando ignoram a parte mais importante do

processo, 0 gemba.

2.5.3 Kaizen

O Kaizen ou melhoria continua € uma ferramenta fundamental da metodologia Lean,
considerada a chave do sucesso dos métodos japoneses de produgdo, uma vez que defende
pequenas melhorias incrementais e aperfeicoamentos constantes, rotineiramente aplicadas para

obter melhorias significativas em um longo prazo, por meio do treinamento dos colaboradores
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de diversas posic¢des e niveis hierarquicos para que possam trabalhar juntos de forma a melhorar
0s processos e resolverem problemas (RIANI, 2006; TAVARES, 2017).

Segundo Werkema (2013), o Kaizen é usualmente utilizado para resolver problemas
restritos encontrados ap6s o mapeamento do fluxo de valor e é conduzido por uma equipe de
pessoas com diferentes fungdes dentro da empresa, tendo como pontos fortes:

a) O elevado interesse e apoio dos gestores;

b) Disponibilidade de recursos;

c) Tendéncia de implementacdo imediata;

d) Possibilidade de mudancas radicais;

e) Suporte para 0 mapeamento do fluxo de valor (VSM).

Riani (2006) e Werkema (2013) trazem definicdes de kaizen principalmente
relacionados ao evento kaizen, um curto periodo destinado a resolugdo de um ou mais
problemas encontrados e que precisam ser trabalhados com foco total da equipe para solugéo.

Sendo que a Figura 2.16 apresenta as etapas deste evento.

Freparar;i:: do Evento Kaizen Follow-up do Evento
Evento Kaizen Kaizen

* Trés a oito dias - I:'im:.n difs ® |5 a 20 dias
» Dedicagio parcial da equipe : EEdlﬁaFaDr:E?‘;é. = Dedicagio parciz] da
(aproximadamente 10%) A equipe | ' equipe (de 0% a 30%)

Miximeo de 30 dias

Figura 2.16 — Fases do Kaizen.
Fonte: Werkema (2013, p.47).

2.5.4 Hansei

Segundo Liker (2009), o hansei € essencial para o kaizen, uma vez que os individuos
sdo 0 motor por tras do processo de kaizen, e eles devem trabalhar para sua propria melhoria,
motivado pela insatisfacdo de como as coisas sdo atualmente.

Ainda segundo Liker (2009), hansei ou reflexdo, ndo é exatamente um principio
especifico do STP, mas parte da cultura japonesa, que possui trés componentes principais:
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a) O individuo deve reconhecer que existem problemas e estar aberto a feedbacks
negativos, onde os problemas podem ser a diferenca entre as expectativas e o
resultado obtido;

b) O individuo deve de maneira voluntaria aceitar responsabilidade pessoal e sentir
arrependimento profundo;

c) O individuo deve se comprometer com um plano para sua melhoria.

Assim, por meio do hansei, espera-se que os individuos reflitam sobre as suas

deficiéncias e possam corrigi-las.

25,5 Kanban

Segundo Ohno (1997), o Kanban é uma ferramenta Lean com a finalidade de se atingir
0 just-in-time, uma vez que permite que operarios, supervisores e gerentes saibam exatamente
0 que precisa ser feito, promovendo melhorias tanto no trabalho, como nos equipamentos
utilizados. Se tratando de uma ferramenta de Lean, a sua utilizacdo promove a eliminacéo de
desperdicios de espera, estoques e defeitos, além de impedir a recorréncia de panes.

De forma complementar, segundo Tavares (2017), Kanban é um sistema de controle
das quantidades movimentadas em todos os processos de fluxo de materiais, controlado a partir
de um sistema de cartdes, para operar um sistema puxado de movimentaces, interligando toda

a operacao de suprimento ou producéo, até a etapa final.

256 5S

O 5S é uma ferramenta que surgiu no Japdo inicialmente composto por 9S ou 9 Sensos
(Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke, Setsuyako, Sekinin, Shitsukoku e Shukan), palavras
japonesas iniciadas pela letra “s”, que apresentam principios fundamentais para uma empresa
manter organizado o local de trabalho por meio da manutencdo apenas do necessario, da
limpeza, padronizagdo e da disciplina para a realizagdo do trabalho, com o minimo de

supervisao possivel. A implementacdo do 5S ndo consiste apenas de aplicar o programa, mas
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sim em manter 0s bons habitos na organizacdo, para trazer melhores condic¢@es de trabalho e
entdo gerar bons resultados para a empresa (Campos et al., 2005).
Os 5S serdo mais bem detalhados nas se¢des a seguir, entretanto, segundo Tavares

(2017), eles podem ser resumidos conforme apresentados na Figura 2.17.

Separar o necessario do desnecessario, eliminando todos os materiais
inGteis.

1. Utilizacao

Disponibilizar cada coisa em seu devido lugar, organizando e
otimizando o espa¢o de trabalho de maneira eficaz.

2.Organizacao

3. Limpeza Limpeza e organizagao do ambiente de trabalho.

V[ Fe T o] | Criagao de normas e padronizacao das atividades,

E o habito de observar, seguir e zelar pelos sensos anteriores,
promovendo uma melhoria continua.

Figura 2.17 — Os conceitos do 5S.
Fonte: Tavares (2017, p. 57).

2.5.6.1 SEIRI

O “Senso de Utilizagdo” ¢ o primeiro S e trata da necessidade de itens para a execugao
do trabalho, retirando os itens que ndo sao utilizados ou inuteis ao trabalho. De modo que sdo
utilizados apenas os recursos disponiveis com bom sensos e equilibrio, descartando ou dando o
devido destino aquilo considerado desnecessario. De maneira a eliminar desperdicios nédo
apenas materiais, assim como tarefas desnecessarias, evitando esforcos desnecessarios e
buscando identificar as causas raizes dos excessos, para que sejam adotadas medidas
preventivas para o ndo excesso (CAMPOS, et al., 2005; TAVARES, 2017).

Segundo Campos (2005), o habito de guardar € instinto natural das pessoas, assim, para
ter sucesso neste senso é necessario saber identificar o necessario e descartar o desnecessario.
Para isso € possivel implementar a¢des como:

a) Analisar todos os itens presentes no local de trabalho;
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b) Separar os itens necessarios;

c) Verificar a utilidade de cada item;

d) Adequar os estoques as necessidades;

e) Criar 0 habito de compartilhar itens;

f) Promover dias focados em limpeza ou descartes, em que todos devem selecionar 0s

itens desnecessarios e dar o destino ideal para estes.

2.5.6.2 SEITON

O “Senso de Organiza¢ao” € uma continuacdo do primeiro senso, pois trata dos

materiais que foram separados no primeiro senso, de forma a desenvolver um arranjo fisico

para organizar de forma funcional o local de trabalho, mantendo os itens de uso mais frequentes

com facil acesso e itens de pouco uso em locais menos acessiveis, tendo como sugestdo de

separacdo a Figura 2.18, de modo a facilitar o fluxo de pessoas, materiais e informacdes,
possibilitando gerar um sistema de controle visual (CAMPOS et al., 2005; TAVARES, 2017).

E usado
Sempre?

Local de

E usado

Figura 2.18 — Sugestao de separacdo de itens Uteis, segundo 0 senso de organizagao.
Fonte: Tavares (2017, p. 61).

Eventualmente?

Trabalho

\ 7

~ ™

Proximo ao Local

E usado
Dificilmente?

\

de Trabalho

Armazenar

J

Almoxarifado

\ J

Segundo Campos, et al. (2005), para implementar o senso da organizacdo é necessario:

a) Reorganizar a area de trabalho;

b) Classificar os objetos e guarda-los conforme a classificacéo;
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c) Utilizar cores fortes e etiquetas para identificacéo;

d) Utilizar quadros de aviso;

e) Utilizar o FIFO para itens estocados;

f) Desenvolver mapas de riscos.

Segundo Tavares (2017), a partir da implementacdo desse senso € eliminado a
necessidade de movimento e perdas por ineficiéncias. Sendo perceptivel a melhoria no/na:

a) Eficiéncia da operacdo e reducéo de custos;

b) Controle de estogues de produtos, insumos e documentos;

c) Utilizacao racional do espaco e do tempo;

d) Melhor ambiente de trabalho, com a reducéo de riscos de acidentes;

e) Motivacdo da equipe.

2.5.6.3 SEISO

Segundo Campos et al. (2005) e TAVARES (2017), 0 “Senso de Limpeza” consiste em
manter limpo o ambiente de trabalho, verificando de maneira regular, inclusive, maquinas e
ferramentas. De maneira geral, o foco desse senso ndo esta no ato limpar, mas sim de ndo sujar.
Podendo em um sentido mais amplo estender-se para informag6es/dados, que devem
armazenadas corretamente e atualizadas com frequéncia para garantir que dados inlteis ndo
afetem as tomadas de decisdes. Assim, a implementacdo deste senso pode eliminar todo tipo de
poluicdo sonora, visual e ambiental, trazendo beneficios para toda a organizagdo, como:

a) Melhor disposicdo para o trabalho e reducéo do absenteismo;

b) Motivacdo para a produtividade de qualidade;

c) Valorizacdo da imagem da empresa para colaboradores e clientes;

d) Melhor apresentacdo dos produtos e servicos.
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2.5.6.4 SEIKETSU

O “Senso de Padronizagdo” é também conhecido por senso de Asseio, Arrumacao e
Saude, e € alcancado com a pratica dos sensos anteriores, sendo também de vital importancia
para a manutencao dos 3S iniciais, uma vez que € um senso que defende um estado de espirito,
criado por meio de habitos intrinsecos na equipe, praticados sem dificuldade. Sendo a esséncia
desse senso apresentados na Figura 2.19 (CAMPOS et al., 2005; TAVARES, 2017).

Manter os 3 primeiros “S"

Uniformes Limpos

Mentalidade do Correto

Padronizagio =

Informar sobre condigoes
minimas de higiene

Informar sobre riscos de
acidente

Saude

Figura 2.19 — O senso de padronizacgéo.
Fonte: Tavares (2017, p. 65).

2.5.6.5 SHITSUKE

O “Senso da Disciplina” € também conhecido por senso de autodisciplina, educacdo e
compromisso, é o senso mais dificil de ser implementado, uma vez que envolve a mudanca no
comportamento humano, o que muitas vezes apresenta resisténcia, por medo, comodismo ou
interesse. Entretanto uma vez consolidado esse senso, pode-se dizer que o 5S esta consolidado,
pois a disciplina é o que sustenta 0s 4S anteriores e s0 pode ser obtida por meio de treinamentos,
divisdo de responsabilidade e comportamento correto de todos os colaboradores e gestores
(CAMPOS et al., 2005; TAVARES, 2017).
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Segundo Campos, et al. (2005), para praticar esse senso algumas agdes devem ser
tomadas, dentre elas:

a) Na&o ocultar erros;

b) Tomar providéncias mediante aos erros;

c) Elaborar normas objetivas e claras;

d) Compartilhar visao e valores;

e) Melhorar a comunicacdo de maneira geral;

f) Ser rigoroso com horarios;

g) Criticar de forma construtiva e recebé-las sem tomar como algo pessoal.

Trazendo como beneficios, segundo Tavares (2017):

a) Melhoria das relagbes humanas;

b) Manutencdo dos mais altos padrdes de qualidade;

c) Melhoria da imagem da empresa e motivagao dos colaboradores.

2.5.6.6 SETSUYAKU

Segundo Campos et al. (2005), Zimmer e Klein (2007), este é o senso da necessidade
de economia e combate ao desperdicio, devendo ser adotado apenas apos a implementacdo dos
outros 5 sensos, sendo importante para reduzir custos e aumentar a produtividade. Podendo ser
aplicado com o estimulo para que os empregados criem alternativas para a reducdo de
desperdicios. Tendo como principais beneficios:

a) Reducdo de retrabalhos;

b) Preservacdo do meio ambiente;

c) Reeducacdo das praticas de aquisi¢do de matérias;

d) Economia para a companhia.
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2.5.6.7 SEKININ

Segundo Campos et al. (2005) e Zimmer e Klein (2007), este é o senso de
responsabilidade social, onde um deve sentir-se responsavel pelo outro, de forma que a
companhia tenha compromisso com a sociedade e cumpra com legislacdes trabalhistas e
ambientais. Esse senso possui como vantagens:

a) Melhoria da imagem institucional,

b) Maior produtividade dos empregados;

c) participacdo no crescimento socioecondmico da populacéo.

2.5.6.8 SHUKAN

Segundo Campos et al. (2005) e Ribeiro (s.d.), este é o senso do habito, sendo tratado
como o habito de praticar 0 5S na companhia independente da carga de trabalho ou cobrangas.
De forma a garantir que o 5S esteja sempre presente na companhia apés a sua implementacao.

2.5.6.9 SHITSUKOKU

Segundo Campos et al. (2005) e PDCA (2022), este é 0 senso da persisténcia para a
transformacéo dos valores da companhia. Sera a partir deste senso, que serd mantido o proposito
da implementacdo do 5S, levando a ndo o realizar apenas na implementacdo ou em vésperas de

auditorias.

25.7 VSM

Segundo Tavares (2017), o VSM (Value Stream Mapping) ou mapeamento do fluxo de

valor (MFV), é uma ferramenta muito utilizada no STP, tendo se tornado amplamente
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conhecida nas operacOes logisticas, nas quais se buscam melhorias de competitividade e
reducao de custos.

De forma complementar, segundo Rother e Shook (2013), MFV é uma ferramenta que
utiliza apenas papel e lapis e ajuda a enxergar o fluxo de materiais e de informagdes. Ou seja,
ao seguir a trilha da producéo de um produto, desde o consumidor até o fornecedor, de forma
cuidadosa, sera possivel realizar uma representacdo visual de cada processo nos fluxos de
materiais e informacGes e por fim a partir de questdes chave, desenhar um mapa do estado
futuro.

Segundo Rother e Shook (2013) e Tavares (2017), o VSM pode ser uma ferramenta de
comunicacdo, planejamento de negocios e gerenciamento de processo de mudanca, servindo,
portanto, para que as pessoas conhecam detalhadamente cada um dos processos da operacao e
possam definir um plano de trabalho, introduzindo um fluxo lean de valor. A Figura 2.20
apresenta as etapas iniciais do VSM, sendo o primeiro passo desenhar o estado atual, que é feito
a partir da coleta de informagdes no gemba, fornecendo informacdes relevantes para o
desenvolvimento do um estado futuro. Por Gltimo, é necessario preparar e aplicar, usando um

plano de implementag&o, como chegar no estado futuro.

familia
de produtos

desenho do
estado atual

desenho do
estado futuro

plano de trabalho
e implementacao

Figura 2.20 - Etapas Iniciais do Mapeamento do Fluxo de Valor.
Fonte: Rother; e Shook (2013, p.24).
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O objetivo do mapeamento fluxo de valor é destacar as fontes de desperdicio e eliminé-
los a partir da implementacdo de um fluxo de valor em um estado futuro. De forma que cada
processo dentro do fluxo de valor se torne 0 mais proximo possivel de produzir apenas o que
os clientes querem e quando precisam (ROTHER e SHOOK, 2013).

A Figura 2.21 apresenta um exemplo de modelo de processo utilizando VSM. Onde é
possivel identificar todo o fluxo de materiais e informacGes desde o fornecedor, até o
consumidor. E sugerido que a visualizagio seja feita de traz para a frente, isso €, do consumidor

para o fornecedor, para eliminar as influéncias pessoais no processo, garantindo que o fluxo
seja realizado em favor da producéo (RIANI, 2006).
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Figura 2.21 — Desenho atual do fluxo de valor.
Fonte: Rother e Shook (2013 p.42).
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O lean e suas ferramentas sdo importantes para a constante evolucdo da companhia, por
meio da melhoria continua, agregando valor ao produto para o cliente em todas as etapas
possiveis e buscando eliminar todas 0s processos que ndo agregam.

A partir da implementacdo da metodologia lean, torna possivel que as mudancas
implementadas ndo sejam perdidas com o tempo e o produto seja entregue ao cliente com o

menor preco, mas com o maior valor agregado.
2.6 Seis Sigma

Segundo Riani (2006), o Seis Sigma ou Six Sigma é um método de solucdo de problemas
organizado e apoiado em métodos estatisticos, utilizado principalmente para a solucdo de
problemas dificeis.

Enquanto para Campos (2015), Seis Sigma € uma estratégia gerencial de mudancas, para
acelerar melhorias em processos, produtos e servi¢os, diminuindo a variacdo de resultados
entregues aos clientes. Reduzindo os custos de ndo qualidade de producdo, desperdicios,
inspecdes e retrabalhos. Isso por qué um processo dito Seis Sigma possui qualidade elevada,
onde a probabilidade de defeitos é baixa, em torno de 3,4 falhas por milhdo, ou ainda
99,99966% de perfeicao.

Segundo Riani (2006), quanto maior o sigma de uma organizagao ou processo, menor a

variabilidade existente nesse, dado que sigma é a distancia do valor real (X) comparado com o

especificado, conforme representado pela Figura 2.22.

+2cF l + 3 Ay +50 4+ LSE

LIE

-2 ' -3 - -5 -6

Figura 2.22 — Variabilidade do processo segundo o grau sigma
Fonte: NARCISO FILHO, P. (2017)
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2.6.1 DMAIC

O DMAIC - Define, Measure, Analyze, Improve, Control — € um método iterativo
utilizado para a resolugdo de problemas e melhoria de processos, sendo um dos métodos mais
efetivos em empresas de diferentes portes (TOLEDO, 2019).

Segundo Cleto e Quitero (2011), o DMAIC é uma das ferramentas que compdes 0S
métodos de solucdo de problemas do Seis Sigma, sendo que para sua aplicacdo, deve-se ter um
conjunto de objetos mensuraveis, ligados a um conjunto de indicadores, que possibilitem
oportunidades de solucdo, dentro de uma perspectiva de melhoria continua. De forma que o
projeto deve ser acompanhado por meio dos indicadores, levando a reducédo de custos, tempo

ou aumento de qualidade.

2.6.1.1 D - Define (Definir)

Etapa fundamental para aplicacdo do DMAIC, pois busca entender a visao do cliente,
levando-a para dentro da organizacao, sendo entdo traduzidas para Caracteristicas Criticas para
a Qualidade (CTQ) (CARVALHO e PALADINI, 2012).

Segundo Werkema (2013), nesta etapa devem ser respondida as seguintes questoes:

a) Qual é o problema a ser abordado no projeto?

b) Qual é a meta a ser atingida?

c) Quais sdo os consumidores/fornecedores afetados pelo problema?

d) Quais sdo os processos relacionados ao problema?

e) Qual é o impacto econémico do projeto?

Ainda nesta etapa, deve ser utilizado um diagrama SIPOC (Suppliers, Inputs, Process,
Outputs e Customers, respectivamente: Fornecedores, Insumos, Processos, Produtos e
Clientes), com o objetivo de definir o principal processo envolvido no projeto e

consequentemente facilitar a visualizagdo do escopo de trabalho (WERKEMA, 2013).
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2.6.1.2 M — Measure (Medir)

Nesta etapa serd desenhado 0s processos e subprocessos que se relacionam com a CTQ,
definindo as entradas e as saidas. De forma que a partir das atividades realizadas, seja possivel
dividir o problema do projeto em outros de menor escopo, ou mais especificos, possuindo mais
facil resolucdo (CARVALHO e PALADINI, 2012; WERKEMA, 2013).

Segundo Wekerma (2013), essa etapa deve responder as duas seguintes perguntas, para
refinar ou focalizar o problema:

a) Que resultados devem ser medidos para a obtencdo de dados Uteis a focalizacdo do

problema?

b) Quais sdo os focos prioritarios do problema?

Assim, de forma complementar, segundo Carvalho e Paladini (2012), o sistema de
medicéo utilizado para realizar essa etapa devem ser adequados para atender as necessidades

do processo.

2.6.1.3 A - Analyze (Analisar)

Segundo Werkema (2013), nesta etapa deverdo ser determinadas as causas fundamentais
do problema, associado a cada uma das metas definidas na etapa anterior, ou seja, para cada
meta sera respondida a pergunta: por que o problema prioritario existe?

A etapa Analyze é muito importante para a metodologia DMAIC, visto que ¢ a etapa de
analise dos dados coletados na etapa anterior, e para isso serdo utilizadas além das ferramentas
tradicionais da qualidade, ferramentas estatisticas para identificar as causas obvias e ndo obvias
geradora dos defeitos e as fontes de variagdes nos processos (CARVALHO e PALADINI,
2012).

Segundo Werkema (2013), essa fase corresponde a quantificagdo da importancia das
causas potenciais do problema, sendo que as ferramentas podem variar completamente a

depender do problema e processo abordado no projeto.
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2.6.1.4 | — Improve (Melhorar)

E nesta fase que as melhorias sdo concretizadas no processo, isso €, quando a equipe
interage com as pessoas que executam as atividades, sendo, portanto, uma fase critica para a
implementacdo dessa metodologia. Sendo enfim os dados estatisticos obtidos, transformados
em dados do processo para que seja possivel identificar quais transformacdes serdo executadas,
para atuar nas causas-raiz (CARVALHO e PALADINI, 2012).

Ap0s essa primeira etapa citada anteriormente, deve-se realizar testes piloto na operacao
com as solucbes encontradas, de forma que em pequena escala a funcionalidade das solucdes
seja validada e entdo a partir dos resultados obtidos deste teste serd possivel identificar e
implementar possiveis ajustes para as solucfes selecionadas, antes de finalizar essa etapa
(CARVALHO e PALADINI, 2012; WERKEMA, 2013).

2.6.1.5 C - Control (Controlar)

Qualquer projeto tende para uma condicdo de minima energia, ou seja, da ordem para a
desordem, assim, caso 0 processo nao esteja sobre controle, este tende a voltar a condicéo inicial
ou anterior a aplicacdo do projeto. Dessa forma deve ser estabelecido junto com os “donos do
processo”, um sistema de medicao e controle para medir continuamente o processo para garantir
que a capacidade do processo seja mantida, enfatizando a deteccao e correcdo de erros antes
que esses se transformem em defeitos transmitidos para os clientes (CARVALHO e
PALADINI, 2012; WERKEMA, 2013).

Por altimo, segundo Werkema (2013), nessa etapa devem ser elaborados manuais e
treinamentos para que 0s novos padrdes sejam divulgados para todos os envolvidos no processo,
além de elencar os pontos ndo trabalhados neste projeto juntamente com os gestores, para a
possivel definicdo de novos projetos que levardo a correcao de outros problemas néo resolvidos

no atual projeto.
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O Seis sigma pode ser aplicado nas empresas, principalmente para reduzir a
variabilidade de processos e resultados, levando a diminuicdo de defeitos, sendo que por meio
da aplicacdo do DMAIC, os problemas de dificil resolucé@o pode ser segmentados em problemas

de pequena escala e de facil resolucao.
2.7 Lean Seis Sigma

O Lean Seis Sigma é a integracdo entre o Lean e Seis Sigma de forma natural, sendo
que quando as empresas aplicam essas duas ferramentas em conjunto, podem usufruir dos
pontos fortes de ambas. O Seis Sigma por exemplo ndo enfatiza a melhoria da velocidade dos
processos e lead time, enquanto esses pontos sao trabalhados pelo Lean. Por outro lado, o Lean
ndo conta com um método para a solucao de problemas e com ferramentas estatisticas para lidar
com a variabilidade de processos. Assim, uma metodologia pode complementar a outra para
atender as necessidades da empresa (WERKEMA, 2013).

De forma complementar, segundo Pinheiro, Scheller e Miguel (2013), quando os
principios presentes no Lean e no Seis Sigma se complementam, um grupo de caracteristicas
acaba por reforgar outras, permitindo a obtencdo de maiores ganhos. Entretanto a aplicagéo
exige modificacdes na cultura empresarial, coordenacdo da forca de trabalho, desde os
funcionarios do gemba até os executivos da alta administracao.

A Figura 2.23 apresenta como 0 Seis Sigma e o Lean contribuem para a melhoria dos

processos.

Lean Seis Sigma
Identifica problemas no fluxo. Melhora a capacidade das etapas

\ que agregam valor

|Inlll
- / \\\J i -

Lean A melhoria da capacidade permite a
Identifica etapas que nao agregam valor e eliminacio de etapas adicionais e
fornece ferramentas para sua eliminagio. a redugio de tempo.

Figura 2.23 — Como o Seis Sigma e o Lean contribuem para a melhoria dos processos.
Fonte: Pinheiro; Scheller; Miguel (2013, p.22).
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2.8 Milk Run

Segundo Tavares (2017), o Milk Run é um sistema de abastecimento de materiais
utilizado principalmente pelas inddstrias automobilisticas, consistindo em um sistema de
coletas programadas junto aos fornecedores, sendo uma forma de redugéo de estoques na cadeia
de suprimentos.

Segundo Chopra e Meindl (2011), o uso de remessas milk runs reduz o custo de
transporte consolidando entregas para varios locais em um Unico caminhdo, isso por que o milk
run é uma rota de entrega de produtos de um unico fornecedor para varios clientes ou de varios
fornecedores para um unico cliente, conforme apresentado na Figura 2.24. Sendo possivel a
implementacdo quando pequenas entregas muito frequentes sdo necessarias regularmente e 0s
clientes ou fornecedores estdo préximos geograficamente, possibilitando que o tamanho do lote
de reposicao seja reduzido, e consequentemente 0s estoques.

Ainda segundo Tavares (2017), o milk run adota um conceito com énfase na filosofia
just-in-time, buscando com sua aplicacdo a reducdo de estoques, maior frequéncia de
abastecimento de suprimentos e maior integracdo entre a cadeia de suprimentos. Diferente do
que ocorre em um sistema convencional, apresentado na Figura 2.25, no qual o fornecedor faz
suas entregas para cada um dos clientes de forma direta. Sendo que com a implementacéo do
milk run, a logistica é feita em dias e horarios preestabelecidos, por um Unico veiculo.

Maximizando a ocupacdo do veiculo e reduzindo o fluxo para a carga e descarga de materiais.

Transporte do Fornecedor Transporte do Cliente
Fornecedores Clientes Fornecedores Clientes
T - -

» ida
————-» Retorno

Figura 2.24 — Funcionamento do Milk-Run em diferentes responsabilidades do transporte.
Fonte: Adaptado de Chopra e Meindl (2011, p.384).
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Fornecedores Clientes

Figura 2.25 — Funcionamento de uma distribuicdo direta convencional.
Fonte: Adaptado de Chopra e Meindl (2011, p.383).

2.9 Crises

Crises podem ser entendidas como momento perigoso, dificil ou decisivo, em que se
estabelece uma perspectiva de incerteza, gerando uma perturbacao que obriga a instituicdo a se
recompor. De maneira geral, quando se estabelece um momento como esse, a reacdo da empresa
é defensiva, buscando reduzir recursos fisicos e financeiros que estdo ociosos, além de buscar
aumentar a eficiéncia e produtividade. Nestes momentos, as mudancgas bruscas podem abalar
empresas solidas, que possuem grande dominio do mercado, pois as novas condi¢des fogem do
controle das empresas (BERTERO, 1980; PRIBERAM, 2022).

Segundo Curvo (2011), sdo abundantes as literaturas que referem a crises,
principalmente durante a década de 1930 e 1970, dado que as instabilidades e recessdes
mundiais desses periodos levaram ao questionamento sobre quais politicas deviam ser adotadas
para o enfrentamento do problema em ambito local e mundial. O mesmo acontece com a crise
de 2008, mostrando que é possivel deduzir que as crises sdo recorrentes, modificando apenas a
duracdo, frequéncia, origem e tipologia entre elas. Sendo usualmente ligadas & uma série de
fatores politicos, institucionais, econdmicos e sociais, que levam a faléncia de empresas,

aumento da taxa desemprego, reducdo do comércio e instabilidade social e politica.
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Ainda segundo Curvo (2011), de forma simplificada, as crises podem ter 3
configurac@es basicas, podendo ser também uma combinacéo entre elas:

1. Em U - Onde a economia desacelera lentamente e se recupera da mesma forma;

2. Em V — Onde a economia desacelera rapidamente e se recupera da mesma forma,
sendo que para esse caso podemos ter a conversdo de uma crise em forma V, para
uma forma W, caso os problemas estruturais ndo sejam resolvidos. Fazendo com que
ap0s uma primeira recuperacao, volta-se a ter uma queda para pér fim a recuperacao;

3. Em L — Onde a economia desacelera de forma muito rapida (O mais rapido dentre
todas as configuracfes), se mantendo em um nivel de recessdo por um periodo
relativamente longo. Tendo dificil recuperacdo principalmente depois de
consolidada a crise.

Por ndo serem vinculadas a um ciclo, nenhuma crise € pré-anunciada e nao é possivel
estar plenamente preparada para lidar com essa situacdo adversa. Onde muitas vezes as licoes
aprendidas na crise anterior sdo esquecidas, surgindo um clima de desinformacdo, inseguranca,
e confusdo dentro da organizacdo, uma vez que os funcionarios ndo podem entender os
desdobramentos, a gravidade e 0s impactos que serdo gerados. Assim, mesmo que a empresa
tenha desenvolvido um planejamento, é importante notar que este nunca seré suficiente para
minimizar totalmente os impactos, gerando custos, provavelmente imprevisiveis (CURVO,
2011; LAW INNOVATION, 2020).

Avaliando as tipologias de crise mais propicias para ocorrer no Brasil, dado os cenarios
internos atuais, assim como o histérico mundial, serdo discutidos nos tépicos abaixo as fontes
de cada tipo de crise, histérico, assim como 0s principais sinais para que a empresa cujo é objeto

de estudo possa se prevenir e aumentar sua competitividade em momentos de instabilidade.
2.9.1 Crise Financeira
A ultima grande crise financeira enfrentada pelo mundo foi a de 2008, podendo ser

considerada a mais severa, enfrentada pelas economias capitalistas desde a crise de 1929. Essa

assim como de costume para grandes crises, comegou em um pais rico, os Estados Unidos,
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causada pela desregulacdo dos mercados financeiros e a agressiva especulacdo. Dado que as
taxas de juros foram mantidas baixas por um longo periodo, as instituicGes financeiras
aumentaram a oferta de crédito, aumentando consequentemente a alavancagem de familias, que
ndo possuiam capacidade de pagar ou que ndo teriam quando a taxa de juros voltasse a subir,
criando uma riqueza ficticia, em um setor relativamente pequeno, se comparado com o restante
da economia global, entretanto a integracdo do sistema financeiro com um sistema de
securitizacdo financeira que era essencialmente fragil, combinada com a desregulacéo
financeira que acontecia desde a década de 1980 e a alta especulacdo financeira, tornaram o
sistema financeiro arriscado, levando a crise de 2008, chamada de crise do subprime
(PERREIRA, 2010; PAULA e FERRARI, 2011).

Ainda segundo Paula e Ferrari (2011), Cunha, Prates e Bichara (2009), as crises
financeiras tém se tornado cada vez mais frequentes por conta do processo de globalizagéo
financeira, que busca criar um unico mercado mundial de dinheiro e crédito, mas que tém
instrumentos insuficientemente capazes de conter os colapsos financeiros em niveis globais.

Isso se intensifica em paises emergentes, como o Brasil, que conta com ainda mais um
fator para o inicio de uma crise financeira, o chamado efeito-contagio, onde a crise possui como
epicentro um pais desenvolvido, que possui multiplas relagbes com economias emergentes,
levando a reducdo de demanda global, do preco das commodities e investimentos em paises
emergentes. Gerando como consequéncia a desaceleracdo do crescimento e desvalorizacao das
moedas dessas economias, que por muitas vezes sao altamente dependentes de commodities e
investimentos externos (CUNHA, PRATES e BICHARA, 2009).

A partir dos recortes anteriores, € possivel mapear que apds grandes periodos de alta
especulacdo e confianca, normalmente causadas por baixos indices de taxas de juros, teremos
uma crise financeira para regular novamente os mercados. Podendo essa ter grandes proporcdes,

caso sejam geradas em paises desenvolvidos ou caso afete pilares da economia mundial.
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2.9.2 Crise Sanitaria

Segundo Lima, Buss e Souza (2020), a pandemia da COVID-19 evidenciou que o
mundo esta mais vulneravel a ocorréncia e disseminacao de doengas conhecidas ou novas, uma
vez que 0s paises estdo integrados pela globalizagdo, permitindo um aumento da circulacdo de
pessoas informacao e mercadorias. Acentuando mudangas sociais que favorecem o contéagio de
doencas infecciosas e crises sanitarias.

Apesar da pandemia da COVID-19 néo ser a primeira do século XXI, j& é a maior deste
século (Tendo sido antecedida pela da HIN1 em 2009) e é a primeira em alcancar a marca de
milhGes de mortos apos a invencado de antibidticos em 1928 e a ampla aplicagdo de vacinas, que
foi criada no modelo atual em 1796 por Edward Jenner. O que gera um alerta sobre o uso
irracional e prescri¢des indevidas de medicamentos durante décadas, levando ao
desenvolvimento natural de fungos, bactérias, virus e outros microrganismos resistentes a
medicina atual. Sendo causadores de cerca de 700 mil mortes anuais no mundo. (RODRIGUES,
2020; BUTANTAN, 2021; OLIVEIRA e SILVEIRA, 2021).

Ainda segundo Rodrigues (2020), a recente crise sanitaria da COVID-19, provocou
medo, visto que possui cendrio semelhante a outros momentos da humanidade, em que doencas
se espalharam pelo mundo. As principais pandemias humanidade foram:

1. Peste Bub6nica— Aconteceu no século 14 e matou entre 75 e 200 milhdes de pessoas

na Eurésia;

2. Collera — Teve sua primeira pandemia em 1817, matando centenas de milhares de
pessoas e em 2019 houve registro da morte de mais de 40 mil pessoas devido a
doenca;

3. Gripe Espanhola — Ocorreu em 1918 e acredita-se que ela matou entre 40 e 50
milhdes de pessoas. Tendo infectado mais de ¥ da populacdo mundial;

4. COVID-19 - Iniciou na cidade de Wuhan na china no fim de 2019 e ainda est ativo
durante a realizacdo deste trabalho, j& tendo atingido a marca de 6.3 milhGes no
mundo (RITCHIE et al, 2022).
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Segundo o Barros (2020), em julho de 2020, atingiu-se um aumento de cerca de 3,2
milhGes de pessoas desocupadas em relacdo a 1* semana de maio. Sendo muito causados pela
pandemia da COVID-19, que levou a reducdo de demanda, fechamento de empresas e lockdown
em casos mais extremos.

Ainda tratando da COVID-19, segundo Deloitte (2020), apenas 19% das empresas antes
do cenério da pandemia do COVID-19, tinham estabelecido um plano de gerenciamento de
crises, sendo a previsao de aumento para 92% ap0s a decretacdo de pandemia pela OMS. Assim,
a crise fez e faz com que as empresas se adaptem rapidamente suas operacGes para responder
aos impactos. Acelerando as transformacdes e elevando a maturidade da gestdo. Afinal, a crise
impacta diretamente nas formas de trabalhar e produzir de uma empresa, existindo uma politica
organizacional pré-crise, distinta da pds crise.

As crises sanitérias de forma geral poderiam ndo impactar as empresas, por meio da
adocdo de medidas que evitassem ou reduzissem o contagio da doenca, entretanto as
consequéncias da crise sanitaria estdo ligadas a alteracdo de demanda e da lucratividade da
companhia. Podendo, portanto, ser considerada uma pré-crise, que ja serve de alerta para a

empresa.

2.9.3 Crise Logistica

Assim como mencionado no topico anterior, a crise sanitaria pode gerar como
consequéncias outras crises, por vezes mais impactantes economicamente que a primeira. A
pandemia da COVID-19 trouxe consigo o aumento exponencial do preco de frete. Segundo
NEDER (2022), o desequilibrio entre oferta e demanda da pandemia, gerou uma corrida pelos
servigos de transportes, pressionando a capacidade de portos, armazéns, navios e container,
levando a disparada do preco do frete. Para a importacdo da Asia para o Brasil, o frete pré-
pandemia era em média US$2.000, tendo atingido US$11.150 em janeiro deste ano,
representando um aumento de 5,7 vezes. Dessa forma, como o frete é um custo que € repassado
da empresa para o cliente, enxerga-se a inflagdo de pregcos de produtos, principalmente

importados. Desencadeando uma bola de neve de outras crises que poderdo se desencadear.
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Ainda segundo NEDER (2022), a pandemia ndo é a Unica causadora do aumento
constante do preco do frete, podendo também estar atrelada ao aumento das compras online,
assim como uma mudanca de ciclo, onde as companhias de logistica ainda sobre os efeitos da
crise financeira de 2008, eram forgadas a aplicar margens de lucro apertadas, agora podem obter
ganhos maiores.

As crises podem ter diversas fontes (inclusive outras que ndo foram tratadas nesse
trabalho) e de maneira geral, é possivel notar a partir das coletaneas anteriores, que uma ou
mais podem acontecer a0 mesmo tempo, e por vezes desencadeiam em outras. Assim, mesmo
que ndo seja possivel prever a proxima crise e especificamente qual setor sera atingido por ela,
as empresas devem estar preparadas com comités para reduzir os efeitos das crises e tomar
medidas para manter durante esse periodo a demanda por seus produtos e reduzir 0s custos
causados por desperdicios na sua operacao, inclusive com altos estoques de produtos e matérias

primas.

2.10 Breve Resumo do Capitulo

Neste capitulo foram apresentados recortes de pesquisas bibliogréficas, artigos,
periddicos, dentre outras fontes, sobre conceitos tedricos fundamentais para a realizacédo deste
trabalho, como sistemas de gestdo de estoque, estoque de seguranca, cadeia de suprimentos e
crises, assim como um breve referencial histérico do STP, para contextualizar sobre o
surgimento, crescimento e disseminacgdo do sistema que é base para o Lean Six Sigma e sera
utilizado para propor formas de eliminar perdas no processo logistico, objeto de estudo do
trabalho.
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3 METODO

Neste capitulo sera caracterizado a pesquisa, 0s procedimentos utilizados, assim como

0 objeto de estudo para esse trabalho

3.1 Caracterizacao da Pesquisa

Segundo Gil (2017), cada pesquisa é diferente de qualquer outra, assim se torna
interessante utilizar sistemas de classificacdo para que seja possivel reconhecer semelhancas e
diferengas entre as diversas modalidades de pesquisa. Isso é apontado por Silva e Menezes
(2001), que complementa as ideias de Gil (2017), com os tipos de classificagdo de pesquisa que
podem ser realizados pelo ponto de vista:

a) Da natureza;

b) Da forma de abordagem do problema;

c) Dos objetivos;

d) Dos procedimentos técnicos.

A pesquisa desenvolvida nesse trabalho tem natureza aplicada, uma vez que segundo
Gil (2017); Silva e Menezes (2001), esse tipo de natureza abrange estudos com a finalidade de
resolver problemas identificados na sociedade (situacdes especificas) em que os pesquisadores
vivem, envolvendo verdades e interesses locais, tal qual o tema proposto para o presente
trabalho, no qual buscamos propor solugcfes para a cadeia de suprimentos em periodos de crises
ou instabilidades. Sendo utilizadas pesquisas bibliogréficas, documentos e estudo de casos
como procedimentos técnicos para a obtencédo de informaces e dados pertinentes ao tema.

Ainda segundo Gil (2017), pesquisa bibliogréaficas ocorrem quando baseados em
materiais publicados, incluindo livros, revistas, jornais, teses, dissertacfes, anais de eventos
cientificos, dentre outros, assim como materiais disponibilizados na internet, tendo como
principal vantagem expandir a capacidade de pesquisa que poderia ser feito diretamente. A
pesquisa documental se assemelha bastante com a pesquisa bibliografica, entretanto por vezes

sdo realizadas em materiais internos a organizagdo, como pesquisas, relatorios, compilacdes
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estatisticas, dentre outros. Por Gltimo, o Estudo de Caso, é um estudo profundo de um ou poucos
casos que permitem um amplo e detalhado conhecimento, ndo possuindo como propdsito o
conhecimento preciso de caracteristicas de uma populacdo, mas sim uma visao global de um
problema ou fatores que podem influenciar ou ser influenciados por eles. Sendo essas as fontes
principais de obtengdo de dados e conhecimentos relevantes, se enquadrando nos trés casos
citados anteriormente.

Em relacdo a abordagem do problema, o presente trabalho se enquadra como pesquisa
qualitativa, visto que existe subjetividade na andlise do objeto de estudo, ndo requerendo
métodos e técnicas estatisticas, possuindo como principal fonte de informacfes o ambiente
natural da pesquisa, ou seja, a companhia que € objeto de estudo do presente trabalho. Neste
tipo de pesquisa 0 processo e o significado sdo os principais indicadores para as hipdteses e
possiveis solucdes para o problema de pesquisa (SILVA e MENEZES, 2001).

Devido a caracteristica de entendimento dos fatos apds o acontecimento e experiéncias
praticas relacionadas ao problema pesquisado buscando maior familiaridade com o ambiente e
suas possiveis causas, pode-se englobar esse trabalho no tipo exploratérios. Segundo Gil
(2017), a esse € recorrente na maioria em pesquisas com propésitos académicos, visto que ira
considerar os mais variados aspectos relativos ao fato pesquisado e torna mais explicito o
problema e as hipdteses para o seu acontecimento.

Por dltimo, tratando do método amplo de pesquisa e do tempo, 0 primeiro podemos
caracterizar como dedutivo, visto que segundo Gil (2017), os fatos ndo podem ser entendidos
como verdade absoluta, mas como uma realidade em um determinado grupo ou situacédo
tomados pelos pesquisadores. Enquanto o segundo, trata-se de um recorte no tempo especifico,
ou seja, 0 momento da pandemia da COVID-19 ocorrida entre os anos 2020 e 2022,
caracterizando-se, portanto, como transversal.

Dessa forma, as caracterizacOes de pesquisa sdo apresentadas de forma resumida na
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Quadro 3.1, baseado na comparacédo das literaturas apresentadas anteriormente com o

problema e ambiente de pesquisa do trabalho.
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Quadro 3.1 — Classificacéo da Pesquisa.

Métodos Amplos Dedutivo
Pesquisa Bibliogréfica
Métodos . e Estratégia da Pesquisa Pesquisa Documental
Procedimentos Técnicos
Estudo de Caso
Abordagem do problema | Pesquisa Qualitativa
Tempo Pesquisa Transversal
Natureza | Pesquisa Aplicada
Objetivos | Exploratoria
Técnica Documentos
Utilizada | Analise de Dados

3.2 Procedimentos

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Para a elaboracédo deste trabalho, inicialmente, realizou-se pesquisas bibliograficas em

livros, artigos e periodicos que abordassem temas relacionados a cadeia de suprimentos e gestdo

de estoque, assim como definicdes e abordagens sobre crises. Esses materiais serviram como

base para entendimento de conceitos fundamentais e auxiliou a elencar possiveis futuras

solucdes.

A seguir, uma vez que o presente trabalho possui como estratégia de pesquisa o Estudo

de Casos, consultou-se fontes bibliograficas para identificar os procedimentos necessarios para

a realizacdo do trabalho. Segundo (YIN, 2001), para os Estudos de Casos sdo importantes cinco

componentes de um projeto de pesquisa:

1. As questdes de um estudo — Essa etapa fornece uma chave importante para se

estabelecer a estratégia de pesquisa mais relevantes a ser utilizada. Para Estudos de

Casos é comum questBes que utilizem “como” e “por qu

buscando assim identificar as fontes do acontecimento;

€

em sua elaboracdo,
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2. Suas proposicdes, se houver — Em Estudos de Casos, € comum que sejam criadas
proposic¢des iniciais que indicam ao longo do desenvolvimento do projeto a esséncia
daquilo que de fato busca-se responder;

3. Sua(s) unidade(s) de analise — Esse componente esta relacionado com o problema
de definir o que é um “caso”. Dado que sem a presenga deste, o pesquisador se
tornaria tentado a coletar tudo que envolvesse de alguma forma seu projeto, o que é
impossivel. Assim, a partir das proposicdes realizadas anteriormente, é possivel
restringir os dados relevantes para o Estudo;

4. Aldgica que une os dados e as proposices — Esse componente e 0 proximo foram
0s menos desenvolvidos para Estudos de casos, entretanto, este componente busca
identificar o meio o qual as varias partes da mesma informagdo do mesmos casos
podem ser relacionadas a mesma proposicao tedrica;

5. Os critérios para se interpretar as descobertas — Esse componente esta
diretamente atrelado com o anterior. De onde surge um problema para identificar
qudo adequada esta a proposicdo, visto que ndo é possivel utilizar testes estatisticos
para interpretar as descobertas, assim a Unica forma de validar as proposicoes é a
partir da comparacao entre pelo menos duas proposi¢des concorrentes, que poderao
indicar aquela que melhor se aproxima da teoria estudada.

Os componentes essenciais apresentados por Yin, ddo direcionamento para o
procedimento a ser realizado por esse trabalho. Sendo que os componentes 1 e 2 foram
explorados ao longo do Capitulo 1, onde foi elaborado o problema de pesquisa e toda a sua
contextualizacéo.

Ao longo deste trabalho, busca-se apresentar evidéncias de que a implementacdo de
metodologias Lean sdo eficazes para o controle de estoques em periodo de crises e
instabilidades, de forma que, existe um conjunto claro de proposi¢des definidas, assim como as
circunstancias nas quais se acredita que as proposic¢Oes sejam verdadeiras, definindo a unidade
de anélise como Estudo de Casos Unico, segundo (YIN, 2001), onde um tnico caso pode ser

utilizado para determinar se as proposi¢0es de uma teoria séo corretos.
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Os demais componentes serdo explorados ao longo dos préximos capitulos, onde serdo
apresentados os dados coletados e suas analises para definir a aplicabilidade dos conceitos

apresentados ao longo deste trabalho.

3.3 Objeto de Estudo

A empresa estudada € uma multinacional do ramo quimico, com foco na producédo de
bens de consumo, com um portfélio no Brasil de aproximadamente 3 mil produtos ativos, sendo
produzidos em 4 plantas em 2 diferentes estados do Brasil.

Além de contar com uma ampla quantidade de itens, esses ainda possuem variacdes
como cores, formatos e tipo de aplicacdo, o que leva a aproximadamente 200 mil SKU
gerenciados seguindo FIFO (First in, First Out) ou FEFO (First Expire, First Out) a depender
do produto. Itens de salde produzidos, por exemplo, devem ser mantidos em ambientes
climatizados e colocados no mercado com o maior tempo de validade, para que o cliente ndo
compre um material que devera usar imediatamente ou em curto periodo.

Assim, deste total de SKU cadastrados, apenas 32 mil sdo ativos no Brasil, visto que
parte dos itens sdo descontinuados com apds testes de mercado ou fim do ciclo de aplicacdo do
produto.

Portanto, com diversas categorias de produtos e uma grande quantidade de itens, torna-
se importante definir politicas de estoque consistentes, dado que é dificil prever a demanda para
todos os itens, podendo criar custos e desperdicios indesejados com 0 armazenamento de itens
sem previsdo de venda.

As politicas de estoque atuais foram colocadas em questdo apds a crise causada pela
COVID-19, conforme apresentado no topico anterior. Sendo que os desperdicios citados
anteriormente se somam a politica interna que prevé a destruicdo de itens sem demanda nos
ultimos 6 meses.

Desse modo, a partir de praticas Lean Seis Sigma e 0s conceitos apresentados no

capitulo 2, pretende-se avaliar e propor politicas para a gestdo de estoques consistentes, que
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possam ser utilizados mesmo em periodos de instabilidades na empresa objeto de estudo do
trabalho.

3.4 Breve Resumo do Capitulo

Neste capitulo foi apresentado a classificacdo de pesquisa deste trabalho, € classificado
como dedutivo, em que foi utilizando bibliografias, documentos e Estudo de Caso de forma
qualitativa para estudar o recorte de tempo dentro do objeto de estudo.

Na sequéncia foi apresentado o procedimento para o desenvolvimento do trabalho,

assim como o objeto de estudo, que se trata de uma empresa multinacional do ramo quimico.
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4 RESULTADOS

Esse capitulo apresenta dados histéricos do periodo do recorte temporal do
desenvolvimento desse trabalho, assim como a apresentacdo de documentos e estudos

realizados pela empresa, que auxiliem a propor solugdes para o problema de pesquisa.

4.1 Problemas Identificados em Supply Chain da Companhia

O problema de crescimento de estoques no periodo da crise foi identificado pelos
guardas de inventario em meados de agosto de 2020, onde se decorria 4 meses da pandemia da
COVID-19 e aempresa havia aumentado consideravelmente a compra de insumos desde marco,
aumentando a quantidade destes itens em estoque, para evitar desabastecimento. A alta
quantidade de insumos desencadeou na necessidade de produzir itens terminados, mesmo sem
grandes demandas do mercado, para evitar 0 vencimento da matéria prima ainda em estoque.
Itens terminados, por vezes necessitam maior cuidado e ocupam maior espaco que as matérias
primas, pois séo armazenados em embalagens prontas para o envio para o cliente.

Com a producdo de itens terminados sem demanda, a ocupa¢do dos armazéns internos
da companhia atingiu rapidamente sua ocupacdo maxima. Como medida paliativa, pallets eram
colocados nos corredores dos armazens em frente a itens com baixa demanda. Entretanto esse
espaco ainda era insuficiente e representava um risco de seguranca para funcionarios que
circulam pelos armazéns (Risco evidenciados pelo acidente envolvendo um funcionario que
teve sua perna esmagada, enquanto um operador de empilhadeira armazenada um pallet no
corredor). Assim, faz-se necessario o aluguel de armazéns externos para comportar os itens
terminados, dado que o armazém interno teve sua capacidade superada com a entrada dos itens
produzidos e a baixa venda.

Ainda relacionado aos itens produzidos, a companhia em questdo, objeto de estudo,
possui como politica, a destruicdo de itens sem demanda nos Gltimos 6 meses, 0 que ndo ocorre

com as matérias primas, levando com que varios dos itens terminados produzidos nesse periodo
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fossem destruidos no inicio ou meio de 2021, pela baixa demanda gerado pelas instabilidades
do momento.

A locacdo de armazéns externos representa um custo alto para a companhia, entretanto,
ao levar itens para fora dos armazéns da companhia, adiciona-se custos referente ao transporte
entre armazéns interno e externo para respeitar o FEFO (First Expire, First Out) ou para
despaché-los para clientes. Esse processo envolvia de 3 a 6 carretas por dia levando material

interno para externo e vice-versa. O fluxo desde a matéria prima até a destruicdo de itens é

4{ Armazem Interno ]—
Compra de Insumos Producdo de Itens

para evitar Terminados (Reducdo de Movimentac&o para respeitar o
desabastecimento estoque de matéria prima)

apresentado na

Destruicdo de Itens
sem demanda

Aumento de gastos Logisticos

*b{ Armazem Externo ]7

Figura 4.1 - Fluxo do problema identificado com o aumento de estoque de insumos no inicio
da pandemia.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

O desperdicio de materiais, energia, tempo, dentre outros, geraram grande atencao da
geréncia e de todos os envolvidos na gestdo de estoques (planejadores e guardas de inventario).
Abrindo a possibilidade para o estudo de métodos eficientes para gerenciar os estoques no
recorte temporal e propor solucdes que pudessem ser aplicadas em novas situaces semelhantes
a encontrada nesse periodo.

Com o auxilio da fundamentagdo tedrica, apresentada no Capitulo 2, materiais internos
e dados referentes ao periodo estudado, entende-se a necessidade de tratar dos problemas

anteriormente apresentados, visto que estes aumentam o custo da operagéo e consequentemente
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0 preco final repassado ao consumidor, podendo desencadear em uma crise de maior
complexidade para a companhia e/ou mercado

Assim sendo, ao longo deste capitulo e dos seguintes, serdo apresentados dados e
possiveis solugBes que atendam a companhia, que ainda sofre com as consequéncias do
despreparo em uma situacdo imprevisivel, além de servir de material de apoio para aplicacéo
antecipadamente em outras empresas com caracteristicas semelhantes, evitando a necessidade

de vivenciar o problema para resolvé-lo.

4.2 Lean Aplicado na Companhia

A companhia estudada neste trabalho, comecou a introduzir metodologias Lean desde
2001 no Brasil, entretanto esses foram apenas 0s primeiros passos, visto que foi realizada com
pouco afinco, recursos financeiros e humanos para sua implementagédo. Assim, apenas em 2004,
comecou-se a ter projetos pilotos de implementacéo da metodologia em partes da manufatura,
com trabalhos padrdo e standard operacional. Tropecando em uma das maiores dificuldades da
implementacdo do Lean, conforme apresentado no Capitulo 2, que é a manutencdo das
melhorias implementadas.

Deste modo, podemos considerar que a real implementacdo de metodologias Lean,
comecaram a ser aplicadas em 2013, quando houve alteracdo no sistema de manufatura no
Brasil, conhecido como New Manufacturing System (Novo sistema de manufatura), onde se
exigia ao menos a certificacdo bronze das areas de manufatura, para reduzir desperdicios e
melhorar a eficiéncia da producdo. Pouco a pouco a metodologia foi implementada nas areas
de Seguranca no Trabalho, Qualidade, Manutencéo e por ultimo na Logistica, em 2016. Sendo
que nessa ultima a implementacdo foi lenta, sendo finalizada apenas em meados de 2017 na
primeira area e planta, sem novas perspectivas de abranger outras plantas e area da logistica.

A implementacdo em &reas logistica apenas voltou a ser implementado em 2020, com a
criagdo do Execution Model (Modelo de execucdo), que exige a realizagdo apenas operagoes

que agregam valor para o cliente, por meio da aplicacdo de padronizacdo, melhoria continua,
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qualidade, tecnologia e integracdo de fluxos, baseado na mudanca de cultura empresarial,
conforme apresentado na Figura 4.2.

De maneira a desenvolver e acompanhar a certificacdo Lean das areas, foi criada uma
jornada Lean, comegando com a aplicagédo do Execution Model, passando para a certificagdo
bronze, Lean Office e enfim a certificacdo bronze. Essa jornada é apresentada na Figura 4.3,

onde também é apresentado o foco de cada uma das certificacGes.

Figura 4.2 — Execution Model.
Fonte: Dados da Empresa (2020).

‘“\Q Getlificayy, »

Gold Certification

e Certi ’fciﬂbﬁ

Lean Office

Conexdo entre Logistica
e Manufatura

Foco nas areas
administrativas e

Certificagdo Bronze .
ificag Transporte de materia-

Execution Model

Foco no Comportamento

Foco em ferramentas e
sistemas que auxiliam a
desenvolver e melhor os

funcionarios, com foco

no comportamento

operacionais, usando e
adaptando ferramentas
operacionais

Figura 4.3 — Jornada Lean.
Fonte: Dados da Empresa (2020).

prima para a producdo e
fornecimento de
productos acabados nos
centro de distribuicdo
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Baseado nos fatos anteriores apresentados, & possivel notar que uma parte da
metodologia Lean aplicada na area de Supply Chain da empresa, foi iniciada basicamente a dois
anos, concomitante com a ocorréncia da pandemia da COVID-19. De forma que mesmo que as
areas logisticas sejam atualmente certificadas Lean bronze, existem ainda pontos de melhoria
na operagao, que por vezes sdo apontados em eventos Kaizen, no dia a dia da operagdo ou em
auditorias para a manutencdo das melhorias ja implementadas. Abrindo espaco para a constante
utilizacdo de ferramentas Lean pela equipe de Supply Chain para a resolucdo de problemas

antes imperceptiveis ou considerados rotineiros.

4.3 Situacdo dos estoques

Conforme apresentado no Capitulo 2, estoques de insumos sao vitais para a alimentagao
da producdo, entretanto podem ser considerados dinheiro parado, além da possibilidade de
incrementar nos custos da operacdo e no custo final do produto. Por tal, serdo avaliados 0s

dados historicos e atuais de estoques e custos atrelados a ele.

4.3.1 Dados historicos

Os dados referentes ao periodo da pandemia sdo fundamentais para analise e
desenvolvimento de solucGes para o problema enfrentado pela companhia durante esse recorte
temporal. Apesar de disponivel os dados para outros paises da América Latina em que a
companhia possui planta, iremos restringir a nossa pesquisa a dados do Brasil, por existir maior
registro documental sobre politicas de estoque e ser 0 maior polo produtivo da empresa na
regido. Em algumas dessas plantas em outros paises nao existem a producéo de itens, ou seja,
séo apenas centros de distribuigéo, recebendo os itens empacotados, prontos para a distribuigéo
no mercado nacional, sendo mais facil prever o Lead Time, que depende apenas do envio do
item de um pais para o outro, saindo do escopo deste trabalho, dado que o principal
desencadeador do alto estoque foi a inseguranca da entrega de insumos para producéo.
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No Brasil, a companhia possui uma &rea plana de estoque de aproximadamente 80 mil
metros quadrados, equivalente a 11,5 campos de futebol, contendo em geral 5 niveis de porta
pallet, podendo armazenar aproximadamente 48 mil pallets.

Ainda assim, a ocupagdo media dos armazéns internos foi de 97% ao longo dos anos
2020 e 2021, havendo a necessidade de envio de itens para armazéns externos por falta de
espaco. Esses armazeéns sdo locados em locais proximos ao armazém interno, para garantir
menores custos logisticos com o envio e retirada de materiais. Ainda assim, apenas com a
locacdo desses armazéns, foram gastos 910 mil dolares, de janeiro a setembro de 2021. Com
uma representatividade média de 13% do estoque em estoques externos. Ou seja, seria
necessario ter uma capacidade de 54,5 mil pallets nos armazéns internos para estocar todos 0s
itens e matéria-prima da companhia, sem a necessidade de locacao.

A companhia nesse recorte temporal, teve em média 1600 pallets por més em situacéo
Dead, status que indica a falta de demanda nos ultimos 6 meses e libera a destruicdo.
Evidenciando a dificuldade de se prever demandas em periodos de crises, assim como
apresentado no Capitulo 2. Nesses periodos de instabilidade, a empresa perde a referéncia de

como o mercado se comporta, mesmo com varios anos de experiéncia no mercado brasileiro.

4.3.2 Dados atuais

Os dados atuais serdo considerados os dados para o ano atual, 2022, até o més de
setembro, para os quais os dados de estoque estdo consolidados e sdo imutaveis.

A ocupacdo média dos estoques internos vem sendo reduzida més a més, partindo de
90% em janeiro para 72% em setembro. Ainda assim, é necessario a locacdo de armazéns
externos em algumas plantas, representando 9% do estoque interno, ou seja, seria necessario
ter capacidade 52,3 mil pallets para ndo haver a necessidade de locar. Sendo que a maior parte
desse armazém externo € utilizado na planta da regido metropolitana de campinas, a maior
produtora de itens terminados e porta de entrada para insumos para as outras plantas. Os custos
com locacgéo representaram no ano atual, aproximadamente 620 mil dolares, uma redugédo de

31%, desconsiderando variagcdes cambiais. Enquanto nos itens em situacdo de Dead, possuli
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atualmente média de 656 itens por més, reducdo de 59% do recorte temporal da pandemia da
COVID-19.

Conforme comentado anteriormente neste capitulo, a empresa ainda sofre
consequéncias da politica de estoques adotada no inicio da pandemia. Ainda que a situacdo seja
mais bem controlada que nos primeiros meses da pandemia, onde a inseguranca de
desabastecimento de insumos se disseminou na empresa e desencadeou na compra em excesso
de matérias-primas. O excesso de utilizacdo de armazéns externos e de destruicao de materiais,
representam um grande desperdicio financeiro e incremento de precos ao consumidor em
operacgdes que ndo agregam valor e poderiam ser evitadas, conforme apresentado no Quadro
4.1.

Quadro 4.1 — Comparativo situacdo de estoque entre o periodo pandémico e pds-pandémico

Periodo
Pandémico Pds-Pandémico Delta
Ocupacéo Interna Média 97% 83% 14%
Ocupacéo Externa Média 13% 9% 31%
Custo Armazém Externo [mil] 101 69 32%
Pallets em Dead 1600 656 59%

Fonte: Dados da Empresa (2022).

4.4 Classificacdo de itens

A empresa estudada, utiliza diversas classificacdes para os itens, a primeira delas €
relacionada com a classe do material. Em momentos anteriores a esse, foram tratados apenas
de insumos e materiais terminados, para facilitar o entendimento do leitor, entretanto a
companhia separa em mais categorias, sendo elas:

a) Matéria-prima: Insumos para a producéo;
b) Produto semiacabado: Itens produzidos em sua caracteristica final. Sendo a forma em
que o item sai da manufatura para receber posteriormente sua embalagem e rétulos para

avenda;
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c) Produto terminado: Itens ja empacotados e prontos para a distribui¢éo para o cliente;
d) Embalagens: Caixas de papeldo e agregadores de itens personalizados;
e) Outros: Materiais de escritdrio, periféricos e materiais de manutencédo das instalacoes.

A quantidade de itens ativos por classe é apresentada na Figura 4.4.

Nimero de Itens

31K
1.7K
- =

SEMI FINISHED FINISHED GOOD PACKAGING RAW MATERIAL OTHER
Tipo de Material

Legenda: Semi Finished — Produto semiacabado; Finished Good — Produto terminado; Packaging — Embalagem;
Raw Material — Matéria-prima; Other - Outros.

Figura 4.4 — Quantidade de itens por classe
Fonte: Dados da empresa (2022)

A segunda categoria de classificacdo de itens € referente a compra ou manufatura de
itens. Insumos de producdo, embalagens e matérias de manutencdo no geral sdo itens
comprados, assim como alguns itens semiacabados, 0s quais 0 maquinario possui alto custo
para ser adquirido e a margem de lucro é pequena.

A distribuicdo itens ativos por esse tipo de classificacdo é apresentado na Figura 4.5.
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Niimero de Itens

MANUFACTURED PURCHASED
Classificacio de Material

Legenda: Manufactured — Manufaturado; Purchased — Comprado.

Figura 4.5 — Quantidade de itens ativos por categoria.
Fonte: Dados da empresa (2022).

A companhia ainda classifica os itens segundo a classe de criticidade, essa classificagéo
segue o sistema ABC, entretanto a classificacdo é aplicada de forma adaptada, incluindo a classe
D, ou seja, utiliza-se o sistema ABCD, possibilidade também no Capitulo 2.

Para dar maior atencdo as classes A e B, considerando que existem grande quantidade
de itens produzidos e gerenciados, essas duas classes agrupadas sdo chamadas de Core (Nucleo)
e as duas outras classes agrupadas sdo chamadas de Extended (Amplo).

A seguir sdo apresentados um compilado dos dados da empresa, de forma que a Figura
4.6 apresenta o numero de itens terminados ativos, conforme a classificacdo ABCD, enquanto
a Figura 4.7 segundo a classificacdo Core/Extended. O mesmo ocorre para a Figura 4.8,Figura
4.10 e Figura 4.12 que apresentam o numero de itens semiacabados, matérias-primas e
embalagens ativos, respectivamente, conforme a classificacdo ABCD, enquanto a Figura 4.9,
4.11 e 4.13 apresentam a classificacdo Core/Extended por nimero de itens semiacabados,

matérias-primas e embalagens ativos respectivamente.
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Classificacio ABCD

Figura 4.6 — Produtos terminados ativos por classes ABCD.
Fonte: Dados da empresa (2020).

: I
71K

CORE EXTENDED
Classificacio Core e Extended

Nimero de Itens

Figura 4.7 - Produtos terminados ativos por classes Core/Extended.
Fonte: Dados da empresa (2022).
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Classificacao ABCD

Figura 4.8 - Produtos semiacabados ativos por classes ABCD.
Fonte: Dados da empresa (2022).

L3K

Numero de Itens

11.7K

CORE EXTENDED
Classificacao Core e Extended

Figura 4.9 - Produtos semiacabados ativos por classes Core/Extended.
Fonte: Dados da empresa (2022).
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Figura 4.10 — Matérias-primas ativas por classes ABCD.
Fonte: Dados da empresa (2022).
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1534
CORE EXTENDED
Classificacao Core e Extended

Numero de Itens

Figura 4.11 - Matérias-primas ativas por classes Core/Extended.
Fonte: Dados da empresa (2022).
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Figura 4.12 - Embalagens ativas por classes ABCD.
Fonte: Dados da empresa (2022).

| I

2730

Numero de Itens

CORE EXTENDED
Classificagiio Core e Extended

Figura 4.13 - Embalagens ativas por classes Core/Extended.
Fonte: Dados da empresa (2022).

O sistema ABC apresentado no Capitulo 2, apresenta graficos de nimero de itens por

valor, sendo esperado que os itens com maior representatividade em valor representem no
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maximo 20% sejam agrupados na classe A, até 30% em B e 50% na C. Apesar de ndo
apresentarmos as distribuicdes contendo os valores, € possivel verificar pelos graficos que as
classes D possuem a maior quantidade de itens, enquanto a A possui a menor gquantidade,
caracteristica do sistema ABC.

Uma Gltima classificacdo de itens é feita sobre a aplicagdo do item, como por exemplo,
materiais de escritorio, itens de salde etc. Essa classificacdo ndo sera apresentada em detalhes
neste trabalho, para preservar a confidencialidade de dados da companhia, que poderia ser

colocada em risco com a utilizacdo inadequada desses dados em ambiente externo a empresa.

4.5 Politica de Estoque Atual

Pelos dados apresentados anteriormente e documentos internos & companhia, € possivel
verificar que a politica de estoque aplicada para a gestdo de estoques de produtos, matérias-
primas e embalagens, segue o sistema ABCD adaptado pela empresa. Para produtos
semiacabados, matérias-primas e embalagens a distribuicdo segue o esperado pela teoria
tradicional para curvas ABC de itens com forte ou média concentracdo de valor entre a
importancia dos itens para a companhia. Para produtos terminados, vemos uma distribuicéo,
com fraca concentracdo, em que a quantidade de itens na categoria A e C sdo semelhantes,
assim como para as B e D. Sendo que a quantidade de itens na categoria C € inferior a categoria
A.

A empresa define que para itens categorias A e B (Core), a politica de estoque adotada
sera a de revisdo periodica, enquanto para itens de categoria C e D (Extended), a politica de
estoque é feita por minimos e maximos

O sistema de minimos e maximos conforme apresentado no Capitulo 2, pode ser
automatizado, definindo-se pontos de pedido para realizar reabastecimentos a partir do lead-
time, demanda prevista e 0 valor maximo de estoque. Esse sistema, apesar de bastante rapido e
com a possibilidade de automatizagdo necessita de um bom conhecimento da demanda e do

lead-time para evitar o desabastecimento.
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O sistema de revisdo periddica representa um problema para a companhia, uma vez que
é necessario revisar individualmente os niveis de estoques, demanda no periodo anterior e lead-
time de cada item, entretanto com a aplicacdo do sistema de classificacdo ABC, € possivel
reduzir a quantidade de itens observados, além da possibilidade de acompanhar a demanda
recente de pedidos para definir o pedido futuro.

4.6 Destruicéo de itens

Conforme apresentado anteriormente neste capitulo e a partir de documentos internos
da companhia, outra politica de estoque aplicado pela companhia, trata da destruicdo de
materiais. E estabelecido a politica global, para casos em que itens sem demanda nos Gltimos 6
meses sejam destruidos para a liberacéo de espaco dos armazéns.

Essa pratica ndo € bem vista em termos ambientais, visto que a destruicdo € realizado
pela incineragéo, emitindo CO> e outros gases para a atmosfera, conhecidos por causar o efeito
estufa e aumentar a acidez dos oceanos. A incineracdo de alguns desses materiais, envolvem a
liberacdo de gases tdxicos e por isso devem ser feitas em ambientes controlados, com a presenca
de diversos filtros para que ndo sejam despejados na atmosfera.

Essa destruicdo, aumentam os desperdicios da empresa, j& que esses itens passaram pela
manufatura, foram mantidos em estoques durantes diversos meses, por vezes sendo necessario
manté-los em ambientes climatizados, para finalmente serem incinerados. Ao longo desse
processo, energia elétrica, matérias primas e recursos humanos sdo empregados para a producao
dos itens, assim a incineracdo destes itens representa desperdicio de todos esses recursos e
aumento dos custos para a empresa, mesmo em um periodo de instabilidade, onde deveria
0COrrer 0 processo oposto.

Os custos atrelados a todo esse processo passa a ser inserido nos custos de outros itens
da companhia, elevando o valor pago pelo cliente, em um produto que possui 0 mesmo valor
agregado, acontecimento indesejado segundo as metodologias Lean e em mercados diversas

empresas concorrentes, como 0 que ocorre usualmente em empresas de bens de consumo.
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4.7 A crise e 0 aumento de estoques

A partir dos dados atuais apresentados, é possivel notar, que as atuais ocupacdes dos
armazéns podem ser consideradas controladas, visto que a média atual de ocupacdo interna sdo
de 72%, entretanto ainda existe a necessidade de utilizacdo de armazéns externos em algumas
das plantas espalhadas pelo Brasil.

O ponto focal deste presente trabalho ndo dos niveis de estoques no momento atual, mas
sim em periodos de crises, onde existe a possibilidade de desabastecimento e interrup¢do da
producdo de itens que podem inclusive terem sido vendidos em periodos anteriores ao de crise
e precisam ser entregues no tempo combinado, sendo que em caso de ndo cumprimento ha a
possibilidade de multas, cancelamento ou substitui¢cdo da marca por uma concorrente, conforme
apresentado no Capitulo 2.

Ainda assim 0 aumento excessivo dos niveis de estoques permite o questionamento da
eficiéncia sistema de classificacdo ABC utilizado pela empresa, assim como as atuais politicas
de estoque, dado que ndo foram suficientemente eficazes de evitar a superlotacdo dos armazéns
distribuidos pelo Brasil. Podendo ter sido causado pela ndo aplicacdo das politicas e a compra
indiscriminada de matérias-primas para garantir o abastecimento das manufaturas, ou de fato a

ineficiéncia das politicas atuais adotadas.

4.8 Breve Resumo do Capitulo

Neste capitulo foram apresentados os acontecimentos historicos que desencadearam na
superlotacdo dos estogues apds o inicio da pandemia da COVID-19, assim como as suas
consequéncias para a companhia. Foram ainda apresentados dados historicos e atuais de
ocupacdo dos armazéns, nimero de itens por classe ABCD e numero de itens por classificacdo

Core e Extended.
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5 ANALISE DE RESULTADOS E PROPOSTAS DE SOLUCAO

Neste capitulo serdo analisados os dados coletados em documentos internos da
companhia, apresentados no Capitulo 4, assim como propostas de solugdes para o problema de

pesquisa apresentado no Capitulo 1.

5.1 Evolucao dos Estoques

Apos o inicio da pandemia da COVID-19, houve um incremento de matérias primas nas
plantas da companhia pelo Brasil. Entretanto, por limitaces no tamanho do banco de dados,
ndo existe histérico de inventario para periodos maiores que 2 anos, assim ndo é possivel
mensurar numericamente essa evolucdo dos estoques pré-pandemia em relagdo ao periodo da
pandemia. Dessa forma, as andlises referentes a esse periodo serdo baseadas apenas em
documentos que apontam o crescimento de matérias primas apos o inicio da pandemia.

A partir dados apresentados no Capitulo 4.3.2, € possivel apontar uma tendéncia de
reducdo de estoques médio entre os periodos pandémicos e pés-pandémico, tendo como
principal indicador para isso a reducdo em 14% na ocupacdo interna média. Essa reducdo em
ocupacdes nos armazens internos levou a reducao de 32% no custo de armazenamento externo
no comparativo entre os periodos.

Desde que houve a necessidade de comegar a utilizar armazenamento externos em 2020,
o custo de armazém externo foi tomado como principal métrica observada pela geréncia, com
foco em sua reducdo no menor tempo possivel, uma vez que a utilizacdo de armazenamentos
externos representa grande custo para a operacao, além de riscos nas perdas de itens por
expiracdo ou condicdes inadequadas de armazenagem.

Assim, a reducdo de uso de armazens externos, esta diretamente ligado a reducdo da
ocupacdo interna, visto que os itens produzidos idealmente devem ser mantidos dentro dos
armazéns da companhia, entretanto as limitacdes de espago levam a utilizacdo de armazéns
externos. Dessa forma, o foco gerencial estd na reducdo da ocupacéo dos armazéns internos que

consequentemente levardo a reducdo do armazenamento externo.
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Esse objetivo foi alcangado por algumas plantas da companhia, porém em algumas delas
a ocupacdo no armazém interno aponta 99% da capacidade, preocupando a geréncia, mesmo

apos 6 meses do fim oficial da pandemia.

5.2 Classificacéo de Itens

A partir dos dados apresentados no Capitulo 4, € possivel identificar que a companhia
objeto de estudo, utiliza 4 classificacOes diferentes para itens, sendo elas:

a) Classe do Material (Matéria-prima, semiacabado, terminado, embalagens e outros)

b) Manufaturado/ Comprado

c) ABCD

d) Core/Extended

Itens da classe Matéria-prima, embalagens e outros representam apenas 18% da
guantidade de itens da empresa, sendo que em sua grande maioria sdo itens comprados de
companhias terceiras e em alguns casos posteriormente personalizados ou preparados para
atendimento da fabrica.

Analisando em conjunto a Figura 4.4 e Figura 4.5, é possivel verificar que produtos
semiacabados e terminados também podem ser comprados pela companhia, acontecimento
realizado quando ndo é economicamente viavel continuar a producdo de um item, por motivos
diversos, mas ndo é viavel deixar de vender o produto para ndo perder marketshare e a possivel
substituicdo de marcas pelos clientes em outros produtos que ndo estdo diretamente atrelados a
esses, mas que podem levar o cliente a recordar da marca ao pensar em um produto especifico,
caracteristico da companhia. Ou seja, a descontinuacdo da venda de um item especifico poderia
levar a perda de mercado de outros itens, o0 que ndo é desejado pela companhia.

Para a classificacéo de itens ABCD, segundo as referéncias apresentadas no Capitulo 2,
é esperado que a classe D tenha mais itens que a C, que terd mais itens que a B e por fim a
classe A. Logo, segundo os dados da companhia apresentado no Capitulo 4, todas as classes de
materiais seguem a distribuicdo esperada, com exce¢do de produtos acabados, em que a

quantidade de itens na classe C é inferior a quantidade de itens na classe A. De forma que a
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classificacdo atual ABCD para produtos acabados tem feito a companhia ter maior aten¢do em
produtos que tem menor impacto no faturamento.

As classificacdes Core/Extended consolidam a classificacdo ABCD, onde itens A e B
séo agrupados como Core, enquanto itens C e D como Extended. Essa classificacdo apresenta
para a geréncia os itens de maior impacto no faturamento e que devem ter maior atencéo pelas
areas de planejamento, manufatura e logistica. Pelos dados apresentados anteriormente no
Capitulo 4, para a classe de produtos acabados, a distribuicdo entre Core e Extended é bastante
préxima, havendo 16% a mais de itens na classe Extended em relagdo a Core. Para produtos
semiacabados, matéria-prima e embalagens a diferenca é de pelo menos 700% de uma classe
em relacdo a outra. De forma que se nota a necessidade de revisao da classificacdo ABCD para
produtos acabados, visando uma melhor distribuicdo tedrica entre as classes.

Por fim, por meio dos dados apresentados anteriormente e documentos internos da
companhia, é possivel identificar que as classes ABCD de matérias primas e embalagens nao
estdo atreladas ao produto acabado que elas irdo produzir ao fim do ciclo da manufatura. De
forma que ndo é possivel identificar quais sdo as matérias-primas e embalagens cruciais para
manter os produtos acabados da classe Core no mercado, mesmo que em momentos de

desabastecimento por eventos adversos.

5.3 Lean como proposta de solucéo

Ao longo do Capitulo 2 foram apresentadas diversas ferramentas que podem ser
aplicadas em empresas, para resolucdo de problemas. Entretanto, € necessario considerar que a
implementacdo de apenas uma delas pode ser insuficiente para controlar ou corrigir o problema
existente e garantir que ele ndo volte a ocorrer em uma situacdo semelhante com o passar do
tempo, assim, além das medidas de controle, serdo propostas ainda para a manutencdo das

melhorias implementadas.
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5.3.1 Por que Lean?

Conforme apresentado no Capitulo 3, as areas de logistica da companhia tiveram suas
certificaces obtidas no inicio da pandemia da COVID-19, em 2020, ndo tendo sido possivel
aplicar muitas ferramentas e conceitos de Lean para o controle de estoque, visto que as decisoes
que levaram ao aumento, foram anteriores a certificacdo e o ambiente cadtico do aumento de
producdo, diminuicdo de demanda e falta de espaco, levou a ado¢do de medidas paliativas,
como o aluguel de armazéns externos, para a solucéo dos problemas.

Atualmente, com a situacdo mais controlada, é possivel avaliar as ferramentas
disponiveis e propor solucdes mais eficazes, baseadas nos dados historicos do recorte temporal.
Posto que a implementacao do Lean € recente na area e as suas ferramentas se mostram eficazes
paraasolucéo desse tipo de problema, o Lean desperta interesse na geréncia para ouvir e debater
proposta de como as suas ferramentas poderiam ter auxiliado a controlar de maneira melhor os
estoques no periodo de crise ou instabilidade enfrentado pela empresa, assim como servir de

base para acontecimentos futuros semelhantes.

5.3.2 Primeiros passos

Uma vez que o Lean ja estd implementado na area de logistica da companhia, pode-se
considerar que principios basicos da metodologia, como o 5S, apresentadas no Capitulo 2,
foram aplicadas e mantidas por meio de auditorias, mantendo o local de trabalho organizado
com 0 minimo de supervisao possivel e de forma padronizada. Assim, 0s primeiro passo deve
ser de revisdo das ferramentas disponiveis para a resolu¢do do problema, assim como suas
vantagens e desvantagens, conforme realizado no Capitulo 2.

As ferramentas Lean que melhor atendem a demanda para a resolugédo do problema sao
complementares e quebram um problema grande em problemas menores de mais facil
resolucdo, buscando encontrar as suas causas raizes por meio de ciclos que aproximam da
solugéo do problema. Sendo elas:

a) DMAIC (Define, Measure; Analyse, Improvement, Control);
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b) PDCA (Plan, Do, Check, Act).

O primeiro, conforme apresentado no Capitulo 2, é indicado para a resolucdo de
problemas em empresas de diversos portes e deve ser utilizado em projetos com indicadores
mensuraveis, cComo o que temos, para esse recorte tematico, no qual é possivel avaliar a entrada
e saida de estoques nos armazéns, assim como sua ocupacao e demanda.

O ultimo é uma ferramenta de melhoria continua, portanto mais indicada para a
resolucdo de problemas menores, inerentes a operacao e nao impedem o total funcionamento,
apenas reduzindo a produtividade.

Assim, complementando os primeiros passos, a ferramenta escolhida para iniciar a
resolucdo do problema de falta de espaco de estoques causado pelas politicas de estoques atuais
da empresa foi o DMAIC, posto que se trata de um problema de grande ordem, que envolve

toda a cadeia de Supply Chain.

5.3.3 DMAIC

Conforme apresentado no Capitulo 2, o DMAIC é um ciclo iterativo para a resolucéo
de problemas, assim como apresentado na Figura 5.1. Esse ciclo sera aplicado nesse capitulo,
na tentativa de encontrar solugdes aplicaveis na empresa para corrigir politicas de estoques
adotados em periodos de crise, que podem levar a superlotacdo de armazéns e aumento de

custos na operagao.

Control Define
t DMAILIC \
Improve Adeasire

\ Analyze /

Figura 5.1 — Ciclo DMAIC
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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5.3.3.1 D - Define

Essa € a primeira etapa do ciclo e deve apresentar respostas detalhadas e precisas para
5 perguntas, segundo Werkema (2013), conforme apresentado no Capitulo 2. Elas serdo
detalhadas e respondidas a seguir, baseada em documentos internos da companhia e nas

informacdes contidas neste trabalho.

a) Qual é o problema a ser abordado?
O problema a ser abordado nesse ciclo DMAIC, serd 0 mesmo do problema de pesquisa
deste trabalho, apresentado no Capitulo 1, ou seja, como gerir e corrigir politicas de estoque

adotadas de forma preventivas para periodos de instabilidades ou crises.

b) Qual é a meta a ser atingida?
A meta a ser atingida com a aplicacdo da ferramenta é manter niveis controlados de

estoque mesmo em periodos de instabilidades.

c) Quais sdo os consumidores/fornecedores afetados pelo problema?

O periodo de instabilidade teve como caracteristica para a empresa objeto de estudo o
aumento de estoques de matérias-primas e posteriormente, com 0 processamento desses, 0
aumento de estoques de produtos acabados, levando a utilizacdo de armazenamentos externos
para suportar a entrada de produtos em estoque e a baixa demanda pelos clientes. Assim, 0s
custos relacionados ao aluguel dos armazéns e o processo logistico de envio e retirada de
produtos dos armazéns externo afetam os precos repassados aos clientes. Portanto esse

problema afeta todos os clientes da companhia.

d) Quais sdo os processos relacionados ao problema?
Esse problema afeta principalmente os processos da cadeia de suprimentos, partindo do
planejamento de vendas até entrega para o cliente. Uma vez que a politica de estoque adotada

de forma preventiva no inicio da pandemia € de responsabilidade da area de planejamento.
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Entretanto causou consequéncias na estocagem de itens, elevando o Lead Time de entrega para
o cliente, dado que os materiais em armazéns externos necessitavam ser enviados para 0

armazem interno para posterior processamento e envio.

e) Qual é o impacto econdmico?

E dificil mensurar exatamente os custos atrelados a esse problema, uma vez que a alta
dos estoques levou ao aluguel de armazéns externos, sendo esse um custo mapeado e
acompanhado pela geréncia. Os custos de movimentacdo entre os armazéns (em torno de 4
carretas por dia) ndo foram mensurados ao longo do recorte temporal. O mesmo ocorre com 0S
custos de destruicdo de materiais em Dead, onde € mensurado apenas o custo do item, mas ndo
0S custos pagos a empresa responsavel pela destruicéo.

Considerando apenas 0s custos mensuraveis, o custo de aluguel, conforme apresentado
no Capitulo 4, foi de 920 mil ddlares em 2021, enquanto os custos dos itens destruidos foram
de aproximadamente 200 mil reais em 2021. Portanto, pode-se assumir o impacto econdmico

em aproximadamente 4,8 milhdes de reais.

Partindo das perguntas propostas por Werkema (2013), foi possivel mapear o problema
e 0s processos envolvidos no problema, de forma que a partir desse ponto sera possivel
encontrar respostas que auxiliam a encontrar solucdes para os problemas de estoque da

companhia.

5.3.3.2 M — Measure

A etapa de Measure é a segunda do ciclo PDCA, utilizada para refinar o problema e
dividi-lo em problemas menores. Segundo Werkema (2013), € necessario responder duas
perguntas focalizar o problema. Sendo elas a seguir apresentadas e respondidas, baseadas nos
documentos da companhia e na fundamentacéo tedrica presente nesse trabalho:

a) Que resultados devem ser medidos para a obtengdo de dados Uteis a focalizagéo

do problema?
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Os resultados que devem ser medidos séo:

1) Ocupacdo dos armazens;

2) Custo de armazéns externos;

3) Numero de pallets destruidos por més, causados pela expiragdo de produtos ou pela

proximidade de vencimento, impossibilitando a venda.

b) Quais séo os focos prioritarios do problema?

Assim como esperado, os focos prioritarios do problema estdo alinhados com os
resultados que devem ser medidos ao longo do DMAIC, respondidos na pergunta A dessa
mesma etapa, sendo eles:

1) Ajustar as politicas de estoques adotadas, de forma que sejam efetivas em periodos

de instabilidade ou crises

2) Reduzir a ocupagdo dos armazéns internos da companhia;

3) Eliminar a utilizacdo de armazéns externos;

4) Reduzir o numero de pallets destruidos por més pela companhia.

Os resultados a serem medidos e os focos, conforme esperado refinam o problema e

dividem ele em problemas menores, que podem ser mais facilmente resolvidos.

5.3.3.3 A- Analyze

Nessa etapa, segundo Wermeka (2013), Carvalho e Paladini (2012), serdo analisados 0s
dados coletados na etapa anterior (Measure), determinando as causas fundamentais do
problema associados a cada um dos focos, respondendo o porqué do problema prioritario
existir.

Aqui, pode-se incluir uma nova ferramenta do Lean, que auxilia a encontrar a causas
raizes de um problema, o 5 Whys (5 Por qués), onde para cada problema, faz-se 5 perguntas
“por qués?”, que aproximam das efetivas causas dos problemas, a Figura 5.2 apresenta a

utilizacdo dessa ferramenta para encontrar a causa raiz do problema enfrentado pela empresa.

FATEC de Itapira “Ogari de Castro Pacheco” Prospectus, Itapira, v. 5, n. 2, p. 364-466, Jul/Dez, 2023



PROSPEC7US R

IS5M 2674-8576

DOI: 10.5281/zenodo.10049024 Artigo Original

Pallets de itens produzidos durante a Por qué? Por qué?

pandemia da COVID-19 estdo sendo Itens com baixas demandas foram
destruidos e existe altos estoques em produzidos.

armazeéns externos e internos.

Por qué? Por qué?
Existia altos estoques de matéria-

Matérias-primas foram compradas
prima, havendo a necessidade de para evitar desabastecimento das

producio para evitar o vencumento. fabricas.

!

Por qué?
A pandemia da COVID-19 gerou As crises ndo estdo vinculadas a um
incertezas para a area de - ciclo, portanto niio & possivel estar

planejamento completamente preparado para ela.

Figura 5.2 — 5 Whys para os problemas identificados.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

E possivel, portanto, identificar que o despreparo para uma crise ou instabilidade levou
a consequéncia final de destruicdo de materiais e superlotacdo dos armazéns internos da
empresa, levando a utilizacdo de armazenamentos externos. Ou seja, as politicas de estoque
adotadas para os ciclos conhecidos da empresa ndo mostravam a mesma eficiéncia para um
periodo de instabilidade, levando os planejadores a estourarem as politicas, aumentando 0s
estoques de matéria prima, que desencadeariam o problema final.

A partir dos dados apresentados no Capitulo 4 e documentos internos da companhia, é
possivel identificar que as classificacbes ABCD adotadas pela companhia ndo seguem as
mesmas distribuicdes, sendo que para produtos acabados tem-se uma distribuicdo que nao segue
a teoria. Portanto, a partir das discussdes aqui presentes, pode-se propor como tentativa de
solucdo, uma Unica categorizacdo ABCD que parte desde o produto acabado até a matéria
prima, em que as categorias de produtos acabados seguem o proposto tedrico, conforme
apresentado na Figura 5.3, enquanto as matérias-primas dependem da classe do produto
acabado, ou seja, as matérias primas na classe A, ndo dependem exclusivamente do seu custo,

mas sim da classe A do produto acabado produzido, conforme apresentado na Figura 5.4, de
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forma que mesmo em periodos de instabilidades, caso seja necessario aumentar os estoques de
matéria prima para evitar desabastecimento, aquelas as quais impactam a producéo de produtos
acabados responsaveis por 80% do faturamento da companhia (Classe A) seriam priorizados,
enquanto, os outros 20%, apesar de ndo ser ideal, teriam a sua compra mantida como em

momentos fora da crise, havendo a possibilidade de desabastecimento e interrupgédo da

producéo.

0.35K
0.83K

2.18K

Nimero de Dens

Classificacas ARCTY

Figura 5.3 — Distribuicdo ideal por classificagio ABCD para produtos acabados.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Miatéria prima 1 Classe A

hiatéria prima 2 Classe &

Produto Acabado Produto Semiacabado
Classe A Classe A

hiatéria prima 3 Classe &

Produto Acabado Produto Semiacabado
Classe B Classe B

Figura 5.4 — Nova classificagdo ABCD baseada no produto acabado.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

FATEC de Itapira “Ogari de Castro Pacheco” Prospectus, Itapira, v. 5, n. 2, p. 364-466, Jul/Dez, 2023



PROSPEC7US R

IS5M 2674-8576

DOI: 10.5281/zenodo.10049024 Artigo Original

A nova classificacdo ABCD proposta garante que matérias primas e embalagens de
produtos acabados classe A, sejam sempre A, mesmo quando essa matéria-prima é dividida
entre dois produtos acabados em classes diferentes, prevalecendo sempre a de maior classe.
Desse modo, a distribuicdo dos produtos acabados segue a teoria apresentado no Capitulo 2,
enquanto para distribuicdo de classes para matérias primas isso ndo necessariamente ocorrera,
podendo ter mais itens em classe A que em outras classes, mas de forma a garantir a producéo
de produtos acabados prioritarios.

E esperado que essa nova classificacgilo ABCD seja eficiente em periodos de
instabilidade ou néo, visto que em ambos 0s casos, 0s produtos de maior faturamento teréo suas

matérias primas priorizadas, evitando o desabastecimento.

5.3.3.41 & C - Improve & Control

Essas duas Ultimas etapas visam a implementacdo da solucdo encontrada em pequenas
escalas, ou ainda pilotos, para validar a eficiéncia da solucdo e por ultimo a divulgacdo para
todos os envolvidos no processo incluindo gestores, de forma a elencar possiveis novos projetos
que ndo tiveram suas solucbes encontradas nesse primeiro ciclo do DMAIC. No caso deste
presente trabalho, a aplicacdo da solucdo encontrada ainda néo foi aplicada, mas abre espagos
para a sua execuc¢do em testes pilotos em plantas da companhia.

A validacdo das solucgdes encontradas depende da aplicacdo, mesmo que em pequena
escala para compreender os possiveis problemas relacionados a ela. Entretanto a proposta de
solucdo envolve diversas areas de Supply Chain, sendo necessario um maior alinhamento entre
a empresa, seus fornecedores, planejadores e a operacédo logistica, de forma que o teste piloto
tomara grandes proporces, tratando-se de uma companhia multinacional de bens de consumo.

Os dados de utilizagdo de armazém interno, externo, custos com locacdo de armazens
externos e numero de itens destruidos sdo mensuraveis e podem indicar o caminho a ser seguido
pela companhia, com o inicio dos testes pilotos.

Assim, a partir dos conceitos aqui empregados e as demais ferramentas de Lean, passa
a ser possivel corrigir as atuais situacfes de estoques e preparar a companhia para eventuais

crises ou instabilidade futuras. Sendo que ap6s a implementacéo pequenas corre¢ées podem ser
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feitas utilizando PDCA ou pela realizagdo de eventos Kaizen elaborados pela equipe,
envolvendo gestores, planejadores, operadores e fornecedores para encontrar possiveis novas
solugdes tornando o processo mais acurado e preparado para adversidades, evitandos novas

rupturas na gestdao dos estoques.
5.4 Breve Resumo do Capitulo
Neste capitulo foram apresentadas analises dos dados coletados no Capitulo 4, assim

como a aplicacdo e sugestdo de ferramentas Lean para buscar solugdes para o problema de

pesquisa deste trabalho.
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6 CONCLUSOES

Neste capitulo serdo apresentadas as conclusdes do trabalho, consideracdes finais,
limitacOes da pesquisa, assim como as propostas de trabalhos futuros a partir das observacgdes

contidas no desenvolvimento deste.

6.1 Conclusoes

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi tomado como problema de pesquisa:

“Como gerir e corrigir politicas de estoque adotadas de forma preventivas para periodos
de instabilidades ou crises, como forma de manter niveis controlados de estoque em uma
empresa no setor de bens de consumo?”, conforme apresentado no Capitulo 1.

A partir dos dados expostos no Capitulo 4 e de suas analises no Capitulo 5, foram
apresentadas as principais motivac6es que levaram ao problema de superlotacdo dos estoques
da companhia. Tendo essa partido da compra excessiva de matéria prima no inicio da pandemia,
desencadeando a producdo de itens terminados sem demanda e consequentemente a lotacdo dos
armazéns internos da companhia. Assim, identifica-se que a causa raiz do problema de pesquisa
foi dado pela inseguranca na manutencao do abastecimento dos estoques em um cenario incerto,
levando ao descumprimento das politicas de estoque, que seguem a classificagio ABCD
individualizada para matérias primas, embalagens, produtos semiacabados e produtos
acabados, ou seja as atuais politicas de estoque ndo possibilitaram que a area de planejamento
identificasse quais matérias primas eram fundamentais para a producdo dos itens de maior
impacto na receita da empresa, aumentando consideravelmente o estoque de matérias primas
para todos os produtos acabados.

As ferramentas de Lean Six Sigma apresentadas ao longo do trabalho, mostraram-se
convenientes para a resolucdo do problema de pesquisa, visto que a companhia tem areas
certificadas e espaco para a implementacdo de novos projetos para a redugéo de custos atrelados

ao aumento de estoques nesses anos de pandemia. Portanto infere-se que o objetivo geral de
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aplicar conceitos de Lean para gerir e corrigir politicas de estoques em periodos de crise visando

a reducao de desperdicios, foi alcancado.

Tratando dos objetivos especificos, nem todos foram atingidos por limitacdes da

pesquisa presente neste trabalho. Para esses objetivos, seguem as consideraces:

a)

b)

d)

A partir da fundamentagdo teorica apresentada no Capitulo 2, obteve-se o0s
fundamentos e ferramentas de Lean Six Sigma, gestdo de estoque e manufatura
enxuta, servindo como base para a exploracdo dos resultados e propostas de
solugdes;

Os impactos de politicas de estoques preventivas adotadas, foram exploradas ao
longo dos Capitulos 4 e 5, onde é possivel identificar custo e impacto ambiental
como principais problemas para a companhia estuda;

De forma complementar ao objetivo anterior, foi possivel ao longo deste trabalho
identificar que os principais desperdicios e custos estdo atrelados a destruicdo de
materiais realizados em produtos vencidos ou sem demanda, assim como a locacéo
de armazéns externos, havendo a necessidade de transporte diario entra os dois
armazéns;

Ao longo do Capitulo 2, foram apresentadas ferramentas de gestdo de estoque que
possibilitam a reducdo de volumes, sendo que ndo necessariamente a aplicacdo de
apenas uma levara a esse resultado, podendo haver a necessidade de combinar mais
de uma;

A partir dos conceitos e ferramentas apresentados no Capitulo 2, pode-se mapear
formas de reduzir os desperdicios da companhia, entretanto esses nao foram
aplicados na empresa;

Do mesmo modo, para esse objetivo, foram propostas de intervencdo na empresa
para corrigir as atuais politicas de estogue, ao longo do Capitulo 5, entretanto, néo
foram utilizadas ferramentas preditivas para identificar periodos de crises ou
instabilidades, afinal, essas sdo eventos adversos que usualmente ndo dao indicios

de quando ocorrera.

FATEC de Itapira “Ogari de Castro Pacheco” Prospectus, Itapira, v. 5, n. 2, p. 364-466, Jul/Dez, 2023



PROSPEC7US R

IS5M 2674-8576

DOI: 10.5281/zenodo.10049024 Artigo Original

Comparando 0s objetivos com os resultados e propostas encontrados, conclui-se que o
trabalho foi bem desenvolvido, alcancando parcialmente seus objetivos, por limitacdes da

pesquisa, inerentes ao recorte estudado.

6.2 Consideragdes Finais

O trabalho se propds a analisar ferramentas Lean que pudessem auxiliar no controle de
estoque de uma companhia multinacional de bens de consumo, tendo essa enfrentado assim
como muitas outras companhias do Brasil, restricdes de funcionamento, aumento nos custos
logisticos, indisponibilidade de matérias primas, dentre varios outros problemas, causados pela
pandemia da COVID-19.

A busca por ferramentas Lean Six Sigma para atender a necessidade da companhia,
partiu da recente aplicacdo de Lean na area logistica e, portanto, maior abertura da geréncia
para solucGes que envolvam essas ferramentas. Afinal sabe-se que em empresas multinacionais,
0s processos sdo engessados e dificilmente podem ser mudados sem que haja um evento adverso
que a instabilize ou a abertura gerencial para aplicar ferramentas robustas, como as Lean, quem
vém sendo aplicadas em empresas a décadas.

Neste caso, a combinacdo dos dois acontecimentos, incentivaram ao desenvolvimento
deste trabalho, que apresentou resultados satisfatorios para tratar o problema de pesquisa.

Espera-se que com a aplicacdo de uma Unica classificagdo ABCD que va do produto
acabado para as matérias primas e ndo de forma individualizada como ¢ realizado atualmente
diminua os riscos de desabastecimento em periodos de crise, principalmente para os produtos
com maior impacto nas receitas da companhia. Sendo que caso necessario as demais
ferramentas Lean Six Sigma, presentes no Capitulo 2 podem auxiliar no aprimoramento do
primeiro ciclo DMAIC realizado, reduzindo os desperdicios da companhia, tornando-a mais

eficiente.

6.3 LimitacGes da Pesquisa
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A pesquisa presente avaliou dados de estoque, destruicdo de materiais e custos com

aluguéis referentes a apenas dois anos, 2021 e 2022. No ano de 2021 ja havia um maior

entendimento das limitacdes causadas pela pandemia da COVID-19 na companhia, assim como

uma preocupacao gerencial em controlar os niveis de estoque com a méxima urgéncia possivel.

Para 0 ano de 2022, com o avanco da vacinacgéo, foi decretado o fim da pandemia, entretanto

ndo é possivel aponta-lo como um periodo de demanda conhecida e estavel, afinal as forma de

consumir mudaram ap0s a pandemia, sendo necessario uma nova avaliacdo da empresa para

estabelecer um “novo normal”.

Dessa forma, a pesquisa teve como limitacdes:

a)
b)

c)

d)

Falta de acesso a documentos confidenciais;

Limitacdo na idade dos dados de estoques, ndo sendo possivel obter dados de 2020,
ano de inicio da pandemia;

Falta de tempo para aplicacdo das propostas de solugdes apresentadas para
identificar os resultados;

Falta de dados histéricos de outros periodos de crises ou instabilidades enfrentados

pela companhia.

6.4 Propostas de Trabalhos Futuros

A partir das conclusdes e limitacGes deste trabalho, evidencia-se possibilidade de outras

pesquisas. Assim, sugere-se as seguintes propostas de trabalhos futuros:

a)

b)

Entender como a combinacédo de ferramentas Lean impactam na gestdo de estoques
e na tomada de decisdo da area de planejamento;

Construir ferramentas computacionais capazes de prever a proxima crise baseado
em Machine Learning;

Analisar como a destruigdo de produtos e materiais proximo ao vencimento ou sem

demanda impactam na produtividade e eficiéncia da cadeia produtiva da companhia.
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