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RESUMO

Empresas que buscam a melhoria continua estdo frequentemente promovendo
mudancas nos processos de producdo e gestao. Nas industrias de fabricacao de
espelho plano, a gestdo das matérias-primas é de extrema importancia devido a
variedade de produtos manuseados no processo produtivo. Um controle ineficiente
pode acarretar na falta do material no estoque, impactando a cadeia produtiva com
possibilidade de suspender a producao até o reabastecimento do item. O trabalho
consistiu na aplicagdo do Método de Andlise e Solugéo de Problema (MASP) para
identificar os problemas que afetavam no controle de estoque e implantar melhorias
para uma gestao mais eficaz, desde as rotinas de inventario fisico realizado pelos
operadores do setor, até as ferramentas de gestdo utilizadas para averiguar o
consumo e projetar os abastecimentos do estoque. O trabalho foi desenvolvido em
uma fabrica de vidros planos situada na regido do Vale do Paraiba. As etapas do
ciclo PDCA para implantar melhorias foram seguidas com o auxilio de ferramentas
de gestdo como Grafico de Controle, Diagrama de Ishikawa, SIPOC, Matriz GUT,
Diagrama de Pareto e 5WI1H para proporcionar maior compreensibilidade,
principalmente na etapa de planejamento. Como resultado, obteve-se a redugéo do
namero de erros no inventario fisico, impactando diretamente no decréscimo de
compras emergenciais e alteracdes no planejamento de producéo. Além do mais,
foram desenvolvidas ferramentas de projecéo de estoque e analise de consumo
para aprimorar as projecdes de compra e o controle no gasto dos insumos de
producdo. Estas proporcionaram o fornecimento de dados com maior precisao,

promovendo maior agilidade e assertividade nas tomadas de decisao.

Palavras chave: MASP, PDCA, espelho plano, gestdo de estoque, inventario

fisico.
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1. INTRODUCAO

As empresas e organizagcdes passam continuamente por etapas de
mudanca em intervalos de tempos curtos, pois a globalizacdo acarretou o aumento
da competitividade, fazendo com que se adequem de forma a adotar processos
organizacionais mais modernos e eficazes de modo a satisfazer consumidores.
Neste contexto, muitas ja averiguam métodos inovadores no ramo de gestdo de
estoque, caracterizando o quao importante € controlar os processos ndo sé de
armazenagem, mas também de todos os setores com o uso de técnicas e
ferramentas de gestéo

E comum observar que processos produtivos utilizam diversos tipos de
materiais diretamente e indiretamente no processo produtivo. Além das matérias-
primas que séo rigorosamente selecionadas para garantir a qualidade do produto
final, outros itens sdo necessarios para garantir a estabilidade do processo. No caso
das industrias de espelhos planos, é preciso que haja materiais para tratar a agua
que é utilizada e todo o efluente que é gerado, embalagens para proteger o espelho
durante o transporte, um laboratério equipado com inimeros reagentes de alta
pureza e equipamentos robustos para realizar os testes de qualidade,
equipamentos que garantem a seguranca dos funcionarios e afins.

Esta variedade de produtos acarreta em um mercado amplo de
fornecedores, 0s quais possuem tempos de entrega, precos e formulacdes
distintas. Isso faz com que se torne necesséria a existéncia de um sistema eficiente
de gestéo para um controle eficaz, a aplicacdo de metodologias de gestao se torna
indispensavel, uma vez que estas fazem a utilizagdo de ferramentas de controle,
melhoria e eliminacdo de falha, assegurando a permanéncia das empresas que
fazem o uso destas permanecerem no ambiente globalizado, e para que néo faltem
insumos para a fabricacéao.

Como exemplo de metodologia, tem-se o Método de Andlise e Solucéo de
Problemas (MASP), estruturado para identificar defeitos em um ambiente
empresarial e que se encaixa perfeitamente em processos que visam a melhoria
continua, através da eliminacdo de ndo conformidades e obtencédo de solucdes

otimizadas seguindo as suas quatro etapas que surgiram a partir do desdobramento
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de um método definido pelas letras P (Plan), D (Do), C (Check) e A (Action), que
formam o ciclo PDCA.

As praticas administrativas de controle de materiais devem ser vistas com
relevancia para que a possibilidade de falha seja a menor possivel, pois impacta
diretamente outros departamentos, implicando o bom desempenho da empresa,
principalmente no armazenamento, podendo até suspender a produgédo por falta de
matéria-prima.

O armazenamento surge entdo justamente como opcao para minimizar as
chances de faltar materiais, compensando as irregularidades das taxas de
demanda e producao. A Figura 1 mostra o funcionamento de uma caixa d’agua, o

qual ocorre de forma semelhante ao funcionamento de um estoque.

Figura 1 - Analogia do funcionamento dos estoques com uma caixa d’agua

Wit)

—

vit) )

Fonte: Martins e Alt (2009).

V(t), v(t) e E representam a velocidade de entrada e saida, em unidades por
tempo, e estoque. Quando a velocidade de saida dos itens é maior do que a entrada
(V()>V(t)), o estoque é consumido e diminui. Na situacdo contraria (v(t)<V(t)), o
nivel de estoque aumenta, o valor de E s0 permanecera inalterado quando as
velocidades de entrada e saidas forem correspondentes ((v(t)=V(t)).

Manter um estoque é vantajoso por proporcionar seguranga em meios
imprevisiveis, permitindo que a empresa disponibilize de modo imediato os itens
armazenados. Em contrapartida, € dispendioso e um risco, uma vez que ha
chances de degradacéo de todo o material ou produto acumulado, sem mencionar
0 espaco ocupado em galpdes e armazéns. Por estes dois motivos, manter o

estoque alto ou baixo sempre foi um dilema enfrentado pelos profissionais
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responsaveis por gerir esta area. Uma boa gestéo nesta area resulta diretamente

na regularizacéo do fluxo de negdécios da empresa.

Como objetivo geral, o presente trabalho propés a aplicacdo da ferramenta

MASP para melhorar a eficiéncia da gestdo de estoque de materiais utilizados na

producéo de espelhos planos em uma industria de vidros.

Por fim, os objetivos especificos do trabalho foram:

Fazer uma andlise das atividades relacionadas ao estoque para detectar
problemas que culminavam nos erros de inventario fisico;

Organizar os materiais, planilhas e dados do sistema a partir da
implementagéo de ferramentas e procedimentos;

Selecionar os indicadores chaves de desempenho que foram
acompanhados no decorrer do projeto;

Determinar o nivel de importancia, tipo de estoque, rotina de revisdo e
estratégia de armazenamento para cada material do setor;

Trabalhar os dados para melhorar as atividades de projecéo de estoque

e analise de consumo utilizando de recursos graficos;
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secao estao apresentados os conceitos utilizados no desenvolvimento

da pesquisa, envolvendo a fabricacéo de vidros e espelhos, a gestdo de estoque,

a metodologia MASP e as ferramentas de gestao.

2.1 Processo Float de fabricac&o de vidro

A principal matéria-prima para a producéo de espelhos é o vidro, que em sua

origem, resumia-se apenas em protecéo contra as adversidades da natureza, como

vendavais, temporais e nevascas, mas sem impedir a passagem de luz. Hoje,

devido aos avancos da tecnologia, o vidro plano despertou grande interesse na

construcdo civil devido as diversas propriedades que o material oferece, como

protecao térmica, acustica, mecéanica e até mesmo decoracao, principal motivo pela

aplicacdo na industria moveleira e decoracdao de interiores, tanto na sua forma

original como também na forma de espelho (PINHEIRO, 2007).

Conforme Pereira (2006), o processo que fabrica esta categoria de vidro é

denominado de Float, o qual se divide em cinco etapas de acordo com a Figura 2.

Preparo da matéria-prima: As matérias-primas utilizadas para a producao
variam de acordo com cada receita, mas no geral utilizam-se areia de
silica, 6xidos metalicos e vidro partido. Os materiais sdo pesados,
humedecidos para ndo segregar graos e misturados.

Fusdo: A mistura é fundida a uma temperatura em torno de 1150°C,
homogeneizado para ndo formar bolhas e acondicionado termicamente
para o ajuste da viscosidade exigida no processo.

Banho de estanho: O vidro em sua forma liquida é despejado sobre um
banho de estanho fundido, que por ser mais denso, faz o vidro escorrer
na superficie formando uma tira. Os lados desta tira sdo polidos pelo
préprio estanho e pelo fogo.

Recozimento: O vidro, agora em sua forma rigida, percorre por um tunel
para reduzir a temperatura gradualmente até em torno de 250°C e depois
até a temperatura ambiente ao ar livre. Esta etapa € importante para
liberar as tensdes internas do vidro que causam quebras indesejaveis na

etapa de corte.
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e Corte: Por fim, a tira de vidro € cortada em chapas nas dimensdes

desejadas.
Figura 2 - Fases do Processo Float
Forno de Banho de vidro
fusao Gas plano (float) Recozimento
T — I 3 ., . ‘
- - } =
Matérias- Estanho liquido Corte

-primas

Fonte: Pereira (2006).

2.1.1 Processo de fabricacao de espelhos planos

O reflexo da agua de lagos e rios inspirou 0 homem primitivo a produzir 0s
primeiros espelhos de cobre no Egito. Foi somente no final do século XVII que os
artesdos italianos produziram espelhos com caracteristicas mais proximas da
atualidade, vidros com uma fina camada metélica na superficie. O brilho das pecas
fez com que o item fosse valorizado como joias da nobreza (O VIDROPLANO,
2008).

Em 1835 foi descoberto o processo que utiliza a prata como camada metalica
do espelho pelo quimico Justus von Liebig. E este metal que da a caracteristica
refletiva € utilizado até hoje nos dois processos de espelhamento mais famosos, 0
galvanico e o copper-free (O VIDROPLANO, 2008).

2.1.2 Processo Galvanico

O processo galvanico é um dos métodos mais empregados nas industrias
de espelhamento. Consiste na deposicdo de camadas de prata e cobre metalicos
seguido de uma aplicacdo de tinta para a protecdo. Conforme a revista O
Vidroplano (2008), o processo esté ilustrado na Figura 3 e consiste nas seguintes
etapas:

e Polimento: Primeiramente o vidro € limpo e polido por lavadoras que

escovam a superficie da folha com agua e éxido de cério, criando assim
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micro ranhuras imperceptiveis que aumentam a area de adeséo da prata.
Sensibilizacdo: Apdés lavado, inicia-se a aplicacdo de estanho para
sensibilizar a superficie antes do espelhamento.

Espelhamento: Em seguida, comeca o processo de espelhamento, no
gual uma solucéo de nitrato de prata é pulverizada juntamente com um
redutor na superficie do vidro. Neste momento € possivel observar a
chapa transparente se transformando em espelho.

Aplicacao do cobre: Nos espelhos galvanicos ocorre a aplicagdo de uma
camada de cobre apés o espelhamento para proteger a camada de prata
de oxidagao.

Pintura: Por fim, camadas de tintas sao aplicadas para proteger os metais

aplicados anteriormente.

Figura 3 - Processo Galvanico de fabricacdo de espelhos
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Fonte: O Vidroplano (2008).

2.1.3 Processo Copper-free

Sendo o0 mais recente e utilizado pelas principais industrias que produzem

vidros no Brasil, o processo copper-free, apesar de ser parecido com o galvanico,

possui pontos diferentes que sao criticos para a obtencdo de um espelho de melhor
qualidade (O VIDROPLANO, 2008). A diferenca consiste na utilizacao de diferentes

matérias-primas, que em conjunto formam as camadas ilustradas na Figura 4 e

processo consiste nas seguintes etapas:

Polimento: Do mesmo modo que 0 processo galvanico, uma maquina

com escovas rotativas que limpa e cria micro ranhuras para aumentar a
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adesao da prata.

e Sensibilizacdo: Depois de limpo e polido, a superficie da chapa é
sensibilizada com a solucdo de cloreto de estanho, igualmente ao
processo galvanico.

e Ativacdo: Em substituicdo a etapa de aplicacdo de cobre do processo
anterior, tem-se a etapa de ativagédo. E aplicado uma solucéo de cloreto
de paladio. O uso deste elemento quimico é a principal caracteristica que
diferencia os dois processos, a utilizacdo deste metal aumenta ainda
mais a aderéncia da prata na superficie.

e Espelhamento: Com a superficie preparada, inicia-se o jateamento da
solucéo de prata com o seu redutor sobre o vidro sensibilizado, o qual se
transforma em espelho segundos depois, deixando de ser transparente.

e Passivacao: Aplica-se a seguir um produto chamado de passivador, que
além de proteger a camada de prata, aumenta também a aderéncia das
tintas que serdo aplicadas posteriormente. Nota-se entdo nesta etapa a
substituicdo do cobre que é utilizado no processo galvanico para
desempenhar o mesmo papel de protecao da prata.

e Pintura: Para finalizar o processo, camadas de tintas sdo aplicadas para
protecdo contra oxidagcéo e aumentar a resisténcia mecanica do espelho.
Nesta etapa € possivel aplicar um filme de resina como complemento

para aumentar a resisténcia mecéanica da chapa.

Figura 4 - Camadas caracteristicas do método copper-free
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Fonte: O Vidroplano (2008).
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2.2 Controle de estoque

A definicdo de estoque apresentada por Slack, Chambers e Johnson (2009),
€ 0 armazenamento de bens fisicos em um processo de transformacéao,
consequéncia do andamento irregular entre demanda e fornecimento do mercado.
Tais bens conforme Martelli e Dandaro (2015), se dividem em dois tipos, as
matérias-primas e recursos que serao utilizados em um determinado momento na
producdo e os produtos acabados que sdo colocados em armazéns e prateleiras
enguanto ndo sdo destinados para venda.

Na gestdo do sistema de estogue, comumente 0S gerentes encaram
tomadas de decisbes com base em trés pontos principais, a quantidade a ser
pedido, quando deve ser pedido, e como estabelecer o controle do sistema. O
altimo é o que necessita de mais esfor¢o por parte do responsavel, ja que € neste
ponto que se implanta os procedimentos e ferramentas de controle (SLACK, 2009).
Um exemplo de ferramenta € o inventario fisico, que se baseia na contagem fisica
dos materiais, assegurando que as quantidades fisicas estejam em conformidade
com os relatorios e sistemas. E importante certificar os processos estio claros e
consolidados, pois isso implica em um bom funcionamento dos sistemas de
Planejamento das Necessidades de Materiais, conhecido como Material
Requirement Planning (MRP) e de outros setores como fiscal e contabilidade
(MARTELLI; DANDARO, 2015).

2.2.1 Tipos de estoque

A variacéo das taxas de demanda e de suprimento resulta na formacéo de
diferentes tipos de estoque. De acordo com Slack, Chambers e Johnson (2009),
sao classificados em cinco tipos, 0s quais sao de antecipacdo, seguranca, ciclo,

desacoplamento e canal.
2.2.1.1 Estoque de antecipacéo
Em determinados ramos as flutuagcbes das demandas s&o ainda mais

intensas, mas com a experiéncia dos profissionais experientes, tornam-se

previsiveis. O estoque de antecipacao é utilizado nestes casos, quando a demanda
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€ sazonal e irregular. A estratégia € fazer o produto mesmo que néo seja hecessario
naquele momento, desde que nao haja outras prioridades, fazendo com que a
producdo sempre esteja a frente da demanda. Quando se trata de matéria prima, a
compra antecipada destas segue o mesmo raciocinio (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2009).

2.2.1.2 Estoque de seguranca

Pode ser chamado também de estoque isolador. Se assemelha com o de
antecipagao por ser aplicado quando as irregularidades das demandas sao
intensas, mas difere por ser utilizado quando nédo é possivel fazer uma previsao do
cenario. Este tipo sempre mantera um nivel estoque de maneira que tenha material
suficiente para uma determinada quantidade de vendas emergenciais e que nao
falte matéria prima a ponto de interromper a o processo produtivo. Além disso,
compensa também as imprecisdes do fluxo de fornecimento de recursos, contando
também a margem de confiabilidade de fornecedores e transportadoras
(GRAZIANI, 2013).

2.2.1.3 Estoque de ciclo
Quando ha mais de um produto a ser produzido e nao € possivel fazé-los

simultaneamente, é comum identificar esta categoria de estoque. E produzido entio

lotes de cada produto em bateladas como mostra a Figura 5.

Figura 5 - Estoque de Ciclo

Produto A | Produto B | Produto C | Produto A| Produto B | Produto C

Entrega | Entrega | Entrega| Entrega| Entrega| Entrega
AT L B Bl Al BB

Nivel de estoque

Fonte: Slack, Chambers e Johnston (2009).
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Nota-se que é necessario compensar 0s estoques nestes cenarios, mesmo
com demandas previsiveis, e quando se trata de um portfélio de produtos que
requerem diferentes matérias primas para serem processados, gerenciar 0s
recursos se torna primordial (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

2.2.1.4 Estoque de desacoplamento

Em fabricas que o processamento do produto ocorre entre departamentos
que possuem o seu funcionamento e rotina independente entre si, € comum
observar este tipo de estoque. Os arranjos fisicos nestes casos sdo projetados
minuciosamente e otimizados ao maximo, de modo a posicionar estrategicamente
0S equipamentos e funcionarios. Isso resulta na juncédo de lotes de materiais em
processo que se acumulam em fila na espera do préximo estagio, criando a
oportunidade de programar o processamento independentes entre as areas

(SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

2.2.1.5 Estoque no canal

O estoque no canal surge em situacdes de transporte, ou seja, 0 ponto de
demanda e fornecimento ndo se encontram no mesmo local. No momento em que
o produto, apds ser embalado e preparado para ser transportado, passa por
realocacao, tem-se um estoque no canal de distribuicdo (SLACK; CHAMBERS,;
JOHNSTON, 2009).

2.2.2 Perfis de estoque

A Figura 6 mostra a representacao grafica de um nivel de estoque simples e
genérico, o qual ilustra o comportamento de um cenario em que uma demanda fixa
de taxa D itens por més € suprida com o fornecimento de uma quantidade Q itens,
o qual é abastecido no momento em que 0 estoque atinge o valor de zero. Sob esta
situacdo é possivel calcular € possivel calcular o intervalo entre as entregas pela
razdo entre Q e D (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).
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Figura 6 - Perfil de Estoque

Quantidade
de pedido Demanda constante  peclividade = taxa de demanda
Q e previsivel (D)

Estoque médio

NN NN
N

Nivel de
estoque

—» * Tempo

Entregas instantdneas a taxa de % por periodo

!
olo

Fonte: Slack, Chambers e Johnston (2009).

As decisdes das quantidades de um material especifico no reabastecimento
do estoque podem ser tomadas com base no lote econdémico de compra (LEC).
Conforme Graziani (2013), esta € uma abordagem gue procura obter uma harmonia
nos estoques, conciliando as desvantagens e vantagens de manter cada item. A
Figura 7 por exemplo ilustra dois perfis obtidos a partir de estratégias de
abastecimento diferentes. A linha verde representa um plano que engloba pedidos
de reposicdo maiores, enquanto que a vermelha, pedidos em quantidades

equivalentes a um quarto do pedido maior, resultando em uma maior frequéncia de

pedidos colocados.

Figura 7 - Estratégias de Estoque
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Fonte: Slack, Chambers e Johnston (2009).
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Nos processos que ndo ha interrupcdes, 0 que ocorre nNOS Processos
continuos, durante o periodo em que os insumos chegam ao estoque, a producao
prossegue. Desde que a taxa de abastecimento seja maior que a de consumo, 0
estoque sempre crescera e o perfil de estoque resultante se assemelha com o perfil
ilustrado na Figura 8, o qual observa-se o crescimento em declive do estoque. Este
declive é resultado das diferencas entre as taxas P e D que representam as taxas

de abastecimento e consumo respectivamente.

Figura 8 - Reabastecimento Gradual de Estoque
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Fonte: Slack, Chambers e Johnston (2009).

Tratando-se do reabastecimento, o que realmente ocorre na maioria das
vezes, principalmente em linhas de producdo, 0s recursos ndao chegam
imediatamente no estoque, impossibilitando assim a colocacdo dos pedidos no
momento em que 0S materiais se esgotassem como mostram os gréficos das
Figuras 6 e 7. Nestes casos, € comum observar uma lacuna entre o pedido e o
abastecimento, sendo necessario entdo tomar a decisdo de quando realizar o
pedido considerando esta lacuna, o qual € chamado também de lead time. A Figura
9 mostra um termo que surge ao considerar o lead time no fluxo de fornecimento,
o Ponto de Pedido (PP), que é o ponto que o nivel de estoque esta suficiente
abastecido para que néao falte material até a chegada da préxima compra (TUBINO,
2007).



A

apepliueny

Figura 9 - Ponto e Nivel de Pedido no Perfil de Estoque

S eSS S s ==

24

- -

'

Fonte: Tubino (2007).

fempo

Entretanto, neste cenario pressupfe-se um lead time constante e demanda

fixa, 0 que ndo ocorre nos casos, ja que é comum que fornecedores nao informam

um nimero exato de tempo, mas sim um prazo ou intervalo de tempo. As variacdes

destes dois fatores resultam em estratégias que originam perfis de estoque

semelhantes ao da Figura 10, circunstancias que os pedidos sao feitos para que o

abastecimento seja feito quando ainda houver insumos no estoque. As letras S, te

d representam o estoque de seguranca, lead time e distribuicdo das quantidades
de material utilizado durante o lead time (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Figura 10 - Perfil de Estoque com a variacdo da demanda e lead time
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Segundo Graziani (2013), o ponto principal ao avaliar o quanto manter de
estoque de seguranca € estudar a distribuicdo de consumo dos materiais apos o
pedido ser emitido. Caso o0 estoque de seguranca seja determinado considerando
o menor valor desta distribuicdo, o risco de faltar material sera grande. Por outro
lado, considerar o maior valor de distribuicdo resultara em chances minimas de
faltas no estoque.

O método para auxiliar a decidir o momento de reabastecer tomando como
base os niveis de estoque é chamado de revisdo continua, pois 0s responsaveis
acompanham continuamente os niveis de estoque e acionar a compra quando este
atinge quantidade de ressuprimento. O efeito deste método é a realizagdo de
pedidos com quantidades iguais toda vez, porém em intervalos de tempo
irregulares, ja que a taxa de demanda sempre varia. Conferir o estoque a todo
instante exige tempo, ainda mais quando ha diversos itens a serem controlados, e
para minimizar isso € utilizado sistemas computadorizados para fazer os registros
e acompanhamentos (GRAZIANI, 2013).

Uma outra abordagem considerada mais simples por Graziani (2013) € a
revisdo periédica. Ao invés de realizar o pedido quando o nivel de estoque chega
no valor estabelecido, o método propde compras em ciclos regulares com a
checagem periddicas do estoque. Ou seja, mensalmente ou semanalmente por
exemplo, os niveis dos materiais serdo consultados e os pedidos serdo feitos de
modo a atingir o nivel desejado. Isso faz com que as quantidades mudem de um
pedido para o outro como mostra a Figura 11. Qi, Q2 e Qs representam as
quantidades diferentes de compras realizadas em periodicidades tr constantes.

Figura 11 - Perfil de Estoque com revisfes Periddicas
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Todos os modelos e situagdes que foram apresentados no presente trabalho
continuam sendo considerados simples ao comparar com as dificuldades reais na
gestdo de um estoque, até mesmo o0s que consideram o lead time e as varia¢des
de demanda, pois lidar com cada item que possui fornecedores especificos com
lead times diferentes e demandas que flutuam agressivamente sao rotinas
dindmicas que envolvem atividades complexas (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2009).

2.2.3 Priorizacgao e classificagéo de estoque

Para um melhor controle, os responséaveis pelos estoques devem separar 0s
diferentes materiais no estoque e determinar um grau de controle de acordo com a
importancia, jA que uns itens sdo mais criticos para 0 processo ou Sao mais
vendidos, pois estoques em excesso de materiais caros significa um preco de
estoque também alto (TUBINO, 2007).

Apesar do consumo e preco serem 0s critérios considerados para avaliar a
importancia no estoque, outros critérios podem ser utilizados conforme afirmam
Slack, Chambers e Johnson (2009).

e Impactos da falta de estoque: Priorizacdo dos itens que na falta,

interromperiam a produgéo ou complicam a relagdo com os clientes.

e Imprevisdo de fornecimento: Atentar aos itens que possuem

fornecimento incerto, mesmo sendo de baixo custo.

¢ Validade ou desatualizacéo: Atentar aos materiais que podem passar do

prazo de validade ou perder o valor e se tornar obsoleto.

Alguns modelos de classificar estoque consideram estes critérios utilizando
as letras ABC em uma determinada sequéncia para classificar. Por exemplo, um
material categorizado por A/B/A simboliza que o material € de classificagdo A
devido ao alto valor, B ser um material que nao € critico e nem desprezivel no
processo e A por possuir grandes chances de deterioracdo, seja por prazo de
validade ou condi¢cdes de armazenamento (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON,
2009).
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2.2.4 Controle de saida e consumo no estoque

Durante os manuseamentos dos materiais, para a diminui¢cdo de desperdicio
€ necessario implantar uma filosofia que seja concordante com o que 0 processo
ou empresa exige. Técnicas de armazenamento incoerentes podem onerar o
produto, e para solucionar isso, ha ferramentas que auxiliam na administracdo da
entrada e saida dos itens para um controle e uso mais inteligente, as principais sao
chamadas de First in first out (FIFO), Last in first out (LIFO) e First to expire first out
(FEFO) (PEREIRA et al., 2015).

e FIFO: O material que entra primeiro no estoque € o primeiro a sair,
fazendo com que o produto siga o fluxo de mercado antes que se torne
ultrapassado.

e LIFO: O material que entra por ultimo no estoque € o primeiro a sair,
aplicado para produtos que ndo possuem data de validade.

e FEFO: O material que possui o0 prazo de validade mais curto é o primeiro

a sair, evitando desperdicios por perdas de matérias-primas vencidas.

2.2.5 Sistemas de dados de estoque

As informacbes de estoque sdo gerenciadas por processos
computadorizados, o que facilita os célculos de controle feitos frequentemente.
Estes sistemas digitais sdo aplicados sempre que possivel devido a rapidez e
conveniéncia, como por exemplo na utilizacdo de leitor de cédigo de barras ao
vender ou comprar um produto. Contudo, tais sistemas sdo baseados em um
principio chamado de estoque perpétuo, o qual consiste simplesmente na ideia de
gue as movimentacdes de estoque séo atualizadas de forma automéatica sempre
que h& movimentacdes como abastecimento e consumo, o que de fato ndo ocorre.
Qualquer registro errado de manuseio e movimentacao fisica de materiais resultara
em divergéncias entre o estoque real e sistema, quanto mais movimentacdes, mais
chances da ocorréncia de divergéncias causadas por contagem errada, erro de
digitacéo, itens danificados que ndo sdo computados, movimentagéo sem registro
no sistema, atraso na atualizag&o dos registros e até mesmo roubo de itens, muito
comum em ambientes de varejo (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).
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2.3 Ciclo PDCA de controle de processo

A palavra método surgiu a partir da juncdo das palavras gregas META e
HODOS, significado de “além de” e “caminho” respectivamente. Quando juntas, é
interpretado como uma forma de tracar uma rota para alcancar um ponto que se
encontra além do caminho, e este ponto é a representacdo de exemplos como
baixos custos, qualidade superior, menor prazo de entrega e afins (CAMPOS,
1992).

Conhecido também como ciclo de Deming ou de Shewhart, o ciclo PDCA é
um método utilizado como ferramenta de gestéo, o qual auxilia 0s seus usuarios no
controle continuo de processos e produtos. O método, em uma abordagem simples,
fundamenta-se em um ciclo que contém as atividades recorrentes e planejadas
para alcancar as metas determinadas. Este método gerencial esta estruturado em
quatro fases fundamentais de acordo com a Figura 12, que tornam 0S processos

de gestdo mais coerentes e eficientes: Plan, Do, Check e Act (ALVES, 2015).

Figura 12 - Ciclo PDCA de controle de processos
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Fonte: Campos (1992).
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Os termos citados significam planejar, executar, verificar e atuar
corretivamente, sdo as quatro etapas fundamentais do controle. A primeira etapa
consiste na elaboracdo da diretriz de controle, momento em ocorre o
estabelecimento de metas e escolha de métodos para alcanca-las, ou seja, propor
um planejamento. O préximo passo é executar o plano proposto, € de extrema
importancia o treinamento dos envolvidos e a coleta de dados para a analise
posterior. A verificacdo propriamente dita é a etapa destinada para a verificacao
dos resultados com as metas planejadas, e por fim, tem-se a atuacao corretiva,
momento de realizar corregcbes de maneira definitiva ao detectar algum desvio,
fazendo com que o problema ndo apareca novamente (CAMPOS, 1992).

O ciclo PDCA é amplamente aplicado também na melhoria das diretrizes de
controle, tarefas destinadas principalmente desde supervisores até niveis
presidenciais. A utilizacdo do ciclo para melhorias, conhecida no Japao por QC
Story, constitui o Método de Analise e Solucéo de Problemas (CAMPOS, 1992).

2.4 Método MASP

O Método de Andlise e Solucdo de Problemas é um modelo apresentado
para analisar e resolver problemas rotineiros desde pequenas a grandes
organizacdes. Este método, conhecido também por QC Story ou Método de
Solucédo de Problemas, fora do Brasil, foi estruturado pela Union of Japanese
Scientists and Engineers (JUSE) no Japéao a partir do desdobramento do método
gerencial do Ciclo PDCA (ENAP, 2015).

E um processo dinamico e flexivel que tem como objetivo de ampliar a visdo
para a busca de solucdes satisfatorias para cada caso defrontado seguindo uma
ordem ldgica, o qual se inicia pela deteccao do problema, seguindo com a analise
e concluindo com uma tomada de decisdo, um processo que acaba estreitando um
conjunto de informacdes coletados. No decorrer da anélise, novos dados surgem,
cabe ao responsavel utilizar a ferramenta a medida que o processo se desvia para
o lado insatisfatério, tratar o problema, identificar os possiveis motivos que
culminaram no problema, analisar a causa mais provavel, e por fim, aplicar uma
acao corretiva. O MASP € composto por 8 etapas (ENAP, 2015), de acordo com o
Quadro 1 que demonstra a relagéo entre as oito fases do MASP e as quatro etapas
do ciclo PDCA.
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Quadro 1 - Fases do Método de Andlise e Solucéo de Problemas

PDCA | FLUXOGRAMA FASE DO MASP OBJETIVO
o
\1 ] Identificagdo do problema | Definir o problema e verificar sua Impartincia,
/"_"“\1
+{ 2) Observagie Investigar as caracteristicas do problema.
p *
( 3 ;:' Anidlise Descobrir as causas fundamentais.
'\.II.
."'T"-
'r\q N: Planode Agio Conceber um plano para as causas fundamentals,
.y
T
ey
D [ 5) Execucio Aplicar o plano para bloquear as causas.
. ] q
T
e
(_63)' Verificagio Verificar se o blogueio fol efetivo.
C v
U/ Bloguelo fol efetivo?
-
‘-( 7 j' Padronizagio Prevenir contra o reaparecimento do problema.
A X%
E‘/ ] ‘.I Conclusio Recapitular o processo de solugio de problemas para trabalhos futures.

Fonte: Campos (1992).

Como o PDCA é fundamentado com base em um ciclo, o MASP segue a
mesma estrutura para sempre melhorar recorrentemente, e por causa disso nao &
estabelecido um final pré-determinado, podendo ser aplicada posteriormente ao
surgir a necessidade de solucionar novas falhas que venham a comprometer o
processo padronizado. A estrutura ciclica possui a mesma divisdo que o ciclo PDCA
de controle de processos, as quatro etapas principais que séo o Plan, Do, Check e
Action, mas difere quanto as descricées de cada uma e também nas subdivisfes

(ALVES, 2015).
2.4.1 Plan (Planejar)

Segundo Alves (2015), antes de executar qualquer processo, definir um
plano é o primeiro passo para iniciar o ciclo. E o momento de selecionar um
problema a ser resolvido ou um processo a ser otimizado. Esta etapa € subdividida

em mais cinco etapas para organizar o procedimento.
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e Identificacdo do problema: Realizado sempre ao deparar um resultado
insatisfatorio proveniente de um conjunto de causas possiveis.

e Estabelecimento da meta: Deve ser sempre composto por trés partes
fundamentais, o objetivo geral, prazo e valor a ser alcan¢ado.

e Analisar o fendmeno: Coleta de dados e verificagdo dos fatos
relacionados com o problema a ser resolvido para uma analise detalhada
da situacéao.

e Analise do processo: Rastrear os principais motivos que causaram o
problema.

e Plano de acéo: E o resultado formado ao final da fase Plan que contem
detalhadamente as acdes a serem tomadas para alcancar as metas
propostas no inicio.

Os indicadores chaves de desempenho, os quais sdo conhecidos pelo
acronimo formado pelas palavras Key Performance Indicator (KPI), sé&o
determinados nesta etapa de planejamento. Os indicadores medem e avaliam o
progresso das atividades, auxiliando na gestdo e conquista dos resultados
esperados, pois estardo vinculados as metas definidas previamente. Devido a isso,
precisam ser confiaveis, realistas e faceis de obter e entender (MINISTERIO
PUBLICO DE SAO PAULO, 2017).

2.4.2 Do (Executar)

Na segunda etapa € colocado em acdo todas as estratégias tracadas e
elaboradas na etapa anterior através de treinamentos e coleta de dados para
analises futuras. De acordo com Alves (2015), esta fase pode ser subdividida em
duas etapas.

e Treinamento: Divulgagcéo do plano de acé&o aos integrantes envolvidos

antes de dar inicio a execucgao.

e Execucao: Momento em que o plano se inicia e a partir deste comegam

também uma série de verificacdes rotineiras para controlar e descartar

possiveis duvidas que podem surgir no decorrer do processo.
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2.4.3 Check (Verificar)

Etapa destinada para a andlise dos dados coletados e resultados obtidos.
Pode se iniciar simultaneamente com a implantacdo do plano a medida que ocorre
a verificacédo se os procedimentos estdo sendo executados da forma proposta, ou
ao final da etapa de execucéo. E a etapa para a deteccédo de falhas e desvios no
processo através das interpretacdes estatisticas dos dados e checagem dos itens
de controle (ALVES, 2015).

2.4.4 Action (Acao)

Por fim, definir e realizar as acdes corretivas sado as Ultimas etapas do
método, ou seja, ajustar os erros e desvios identificados na etapa anterior e
padronizar as tarefas executadas que fluiram de modo eficaz. Considerando um
processo de melhoria continua, apés esta fase o ciclo se inicia novamente para o
aperfeicoamento continuo do processo (ALVES, 2015). Na tentativa de resolver
problemas, é importante eliminar as possibilidades de retorno dos mesmos em um
curto intervalo de tempo, pois seria o indicio de que as corre¢des, ao invés de
corretivas, foram meramente paliativas (MENEZES, 2013).

Enfim, utiliza-se o método MASP para melhorias dos processos do trabalho
do dia a dia, garantir a entrega de resultados com qualidade e padronizar as
mudancas de modo a manter estavel e confiavel. Independente da pessoa que 0
aplica, é ferramenta Util para auxiliar desde gerentes a operadores de uma féabrica
nas tomadas de decisdes, a introduzir ideias inovadoras para proporcionar a
melhoria continua (ENAP, 2015).

2.5 Programa 5S

Conforme Silva (2003), o 5S induz a uma melhor organizagédo das pessoas
e do ambiente, intensificando a qualidade. Qualquer intuito de melhorar a
produtividade se inicia com a melhoria dos habitos dos individuos envolvidos no
processo, como rotinas de limpeza e organizacdo dos elementos. A metodologia
5S se resume no aperfeicoamento do ambiente de trabalho rearranjando dos itens

no espaco fisico, obtendo uma otimizacédo no uso dos materiais disponiveis, e da
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mentalidade com a mudanca de habitos e modos de pensamentos. As atitudes ao
final da implementacao resultam na diminuicdo do desperdicio seguindo os cinco
conceitos simbolizados pela letra S do nome, sendo estes o Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu e Shitsuke.

e Seiri: Senso de utilizagcdo ao separar materiais e informagfes Uteis e
descartar o que é categorizado como desnecessario para a execucao das
tarefas.

e Seiton: Senso de organizacdo ao usar critérios para definir locais e
modos de armazenamento para facilitar o manuseio e a localizacao.

e Seiso: Senso de limpeza que vai além de manter o local de trabalho
limpo. Consiste em identificar a causa raiz da sujeira e elimina-la.

e Seiketsu: Estabelecer fatores favoraveis para o condicionamento mental
e fisico, livre de substancias nocivas, condi¢cdes sanitarias e preocupar-
se com a higiene.

e Shitsuke: Exercitar a forca moral e fisica para formar habitos apropriados

para seguir procedimentos e normas.

2.6 Ferramentas de gestao

Empresas que tinham dominio da qualidade tempos atras possuiam um
diferencial e se sobressaiam no mercado, enquanto que as de baixa qualidade
tinham que batalhar para se manterem. Hoje, com o avanco da globalizacéo, a
concorréncia aumentou de um modo que a esta caracteristica deixou de ser
novidade, e sim um padrdo mundial. Devido a isso, a qualidade se torna além de
uma simples técnica, passa a ser uma ideologia para considerar e praticar em todos
0s processos existentes (MACHADO, 2012).

A préatica de empregar ferramentas estatisticas e técnicas graficas por
empresas esta relacionado como fato de que eliminar as causas raiz das falhas
aumenta a produtividade e consequentemente a qualidade por si s6 (TOLEDO et
al., 2014). Ferramentas de gestdo sdo exemplos de tais técnicas que mensuram,
analisam, definem e propdem solucdes para um melhor desempenho no trabalho.

Estas ferramentas emergiram, consideravelmente, depois da década de 50 e desde
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entdo o uso destas se tornou de grande importancia para os recursos de gestao
(MACHADO, 2012).

2.6.1 Brainstorming

A “tempestade de ideias”, conhecida como brainstorming, € uma técnica
simples usada para auxiliar outras ferramentas de gestdo através da geracao de
ideias, que potencializa a criatividade das pessoas, as quais sdo incentivadas a
romper barreiras mentais e opinar sem ter a preocupacao de ser criticado. Depois
de emergidas, as ideias séo filtradas e as mais viaveis e boas séo selecionadas
(TOLEDO et al., 2014).

A intencao € obter o maior niumero de ideias para possiveis solu¢cdes de um
problema que normalmente € simples. Caso néo seja, este devera ser decomposta
e aplicar o brainstorming em cada parte (MACHADO, 2012).

2.6.2 Folha de Verificacéo

E uma ferramenta utilizada em diversas ocasides, pois engloba todas as
atividades que envolvem a coleta, registro, e analise de dados, acées comuns no
cotidiano de uma empresa. A Folha de Verificacdo pode ser aplicada por meio de
formularios fisicos como os check lists que ficam em pranchetas e pastas, ou até
mesmo em planilhas eletrbnicas. Seu formato também é variado, ou seja, ndo
possui um padrdo a ser seguido, a montagem deve ser feita de acordo com o
objetivo do processo e de modo que facilite a organizacao dos dados (NETO et. al,
2017).

2.6.3 SW2H

Criada por profissionais da area automobilistica do Japédo, a ferramenta
surgiu com o intuido de auxiliar o método PDCA, especificamente na etapa de
planejamento. Ao elaborar o plano de agéo as ideias precisam estar claras, e um
bom método para manté-las organizadas de uma maneira visual, utiliza-se um
check list apontando os pontos fundamentais de acdo (REIS et al, 2016).

Conforme Machado (2012), a ferramenta ajuda a formar um plano de acao
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a partir da resposta de sete questdes: O que? Por qué? Onde? Quando? Quem?
Como? Quanto custa? Tais perguntas em inglés formam o anagrama 5W2H (what,
why, where, when, who, how e how much respectivamente). O Quadro 2 mostra as

perguntas e definicdes de cada etapa.

Quadro 2 - Etapas do 5W2H

Método dos 5W2H

What O Que? Que acdo sera executada?

Who Quem? Quem ira executar/participar da agao?
5W |Where Onde? Onde sera executada a agédo?

When Quando? Quando a acao sera executada?

Why Por Qué? Por que a agdo sera executada?
2H How Como? Como sera executada a agcao?

How much [Quanto custa? [Quanto custa para executa a agdo?

Fonte: Silva (2017).

Ao final, as respostas obtidas estardo relacionadas e o resultado sera um
plano de acdo com detalhes faceis de visualizar e compreender (REIS et al, 2016).

Em casos que o custo da acdo nao é enfatizado, a pergunta “quanto custa”
nao é considerada e o novo anagrama para estes casos considera apenas as seis
perguntas em inglés que formam o novo anagrama 5W1H (what, why, where, when,
who e how respectivamente) (OLIVEIRA et al., 2011).

2.6.4 Diagrama de Ishikawa

Esta ferramenta teve origem na Universidade de Téquio no ano de 1943 e
carrega consigo o nome do seu criador, Kaoru Ishikawa. E popularmente conhecido
como diagrama de causa e efeito, ou ainda diagrama espinha de peixe. Foi
desenvolvido para mostrar a conexao entre o resultado e as provaveis causas que
contribuiram para este, mostrando a relevancia de separar cada causa dos efeitos
no gerenciamento para evitar confusdo (MACHADO, 2012).

O diagrama comeca do lado esquerdo do esquema ilustrado na Figura 13, o
qual consta o efeito, fim ou resultado caracterizado. De acordo com Aguiar (2014),
h& sempre um conjunto de causas que influenciam na ocorréncia de um efeito, as

quais sao colocadas ao final de cada ramificag&o.
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Figura 13 - Diagrama de Ishikawa

\\\ EFEITO
7

Uma forma de encontrar as causas e comecar a estruturar o diagrama € o

Fonte: Machado (2012).

uso do 6M, a divisdo das causas em seis familias, como mostra a Figura 14:
magquinas, meio ambiente, medidas, materiais, métodos e mao-de-obra. Conforme
Campos (1992), sédo conhecidos por fatores de manufatura ou fatores de servico

quando estruturado para servigos.

Figura 14 - Diagrama de Ishikawa com 0 uso dos 6M's

Meio
Maquinas ambiente Medidas

\ \ \ EFEITO
>

Materiais Meétodos Mao de
obra

Fonte: Machado (2012).

2.6.5 Matriz GUT

A existéncia de inUmeros problemas em um processo e a duvida de qual
resolver primeiro justifica a necessidade desta ferramenta. Esta técnica consiste na
elaboracdo de uma matriz que mensura o nivel da importancia de cada problema
previamente qualificado de acordo com a Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (GUT),
critérios que formam o anagrama que da o nome a ferramenta. A Gravidade
corresponde ao impacto que o problema gera nos resultados do processo,
enquanto que a Urgéncia tem relacdo com o tempo disponivel requerido para
solucionar o problema e a Tendéncia, por fim, avalia a evolu¢cdo do problema, ou
seja, o potencial deste se tornar um contratempo grave se nao for eliminado o
guanto antes. Com os problemas listados na matriz, notas de um a cinco sao
atribuidas de acordo com o Quadro 3 (ALVES et al., 2017).
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Quadro 3 - Critério de pontuagéo para a Matriz GUT

Nota Gravidade Urgéncia Tendéncia
5 extremamente grave | precisa de acio imediata ird piorar rapidamente
4 muito grave € urgente ird piorar em pouco tempo
3 grave o0 mais rapido possivel ird piorar
2 pouco grave pouco urgente ird piorar a longo prazo
1 semn gravidade pode esperar nio ird mudar

Fonte: Faveri e Silva (2016).

Ao final, uma pontuacdo é obtida a partir da multiplicacdo das notas
atribuidas para cada situacdo, como mostra a coluna G x U x T do Quadro 4. Ao
final, os valores sao colocados em ordem decrescente para a priorizacao, ou seja,
a situacdo que obter o maior nimero devera ser focado antes de seguir para 0s

outros com valores mais baixos (ALVES et al., 2017).

Quadro 4 - Matriz GUT

Problema | Gravidade Urgéncia Tendéncia GxUxT Prioridade
Situagio X 2 4 5 40 2
Situacdo Y 3 2 3 18 4
Situacdo Z 5 3 3 45 1
Situacio W 1 5 4 20 3

Fonte: Faveri e Silva (2016).

2.6.6 SIPOC

O anagrama da ferramenta forma as palavras Suppliers, Inputs, Process,
Outputs e Customers, que traduzindo para o portugués significam fornecedores,
entradas, processo, saidas e clientes. O SIPOC mapeia todos os componentes que
sao essenciais no projeto desde antes do inicio do processo até depois do final,
permitindo visualizar todas as conexdes envolvidas dentro de um processo e
evidenciar as interfaces. E um modo de organizar as etapas do processo e
identificar visualizar o impacto de cada parte na qualidade do Output (AZEVEDO et
al., 2016).

A matriz ilustrada na Figura 15 mostra cada elemento analisado pela

ferramenta. A letra S representa a parte que provém recursos, materiais e
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informacgdes, representados pela letra |, que serao utilizados no processo P. Este

por sua vez engloba todas as atividades que convertem os itens que entraram em

um produto ou servico, 0s quais sao representados pela letra S. Por fim, a letra C

simboliza os clientes que compram os produtos e servigos (AZEVEDO et al., 2016).

Figura 15 - Matriz SIPOC

s
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C

FORMECEDORES

EMTRADAS PROCESSO

salDAS

CLIEMTE

Fonte: Azevedo et al. (2016).

Os elementos analisados na matriz SIPOC que compdem a Figura 16 sdo

descritos e formam uma ilustracdo esquematica de um processo, elaborado pela

ABNT (2015).

Figura 16 - Modelo de esquematizacdo de processo com exemplos de cada componente

I Ponto de Partida I l Ponto de Partida l

1

Recebedores
de Saidas

Relevantes

]
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INFORMACA O
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1
1 1
Fontes de Entradas Atividades
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Interessadas Requisitos
relevantes
T T Possiveis controles
paramonitorar e
medir desempenho
PROCESSOS MATERIAIS,
ANTECEDENTES ENERGIA
Por exemplo em INFORMAGCAO

provedores (internos ou  Por exemplo na

Externos), em clientes forma de materiais,

energia
Fonte: ABNT (2015).
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servigo, decisdo
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2.6.7 Gréfico de Controle

A imposicado de metodologias de melhoria e controle da qualidade acarretou
na criacdo dos graficos de controle por Walter Shewhart em 1924. Desde entédo
tornou-se uma ferramenta influente nos Controle Estatistico de Processo (CEP) nos
estudos da variagcdo de dados no decorrer de um periodo. Seu funcionamento
segundo Montgomery e Runger (2003), ocorre atraveés da disposicédo de graficos
para monitoramento de um processo. Os designes destes seguem um padrao
semelhante ao ilustrado na Figura 17, o qual apresentam trés linhas horizontais,
uma linha central (LC), uma linha que representa o limite superior de controle (LSC)

e outra o limite inferior de controle (LIC).

Figura 17 - Exemplo de um Gréfico de Controle para monitoramento de qualidade

Linha superior de controle

Linha inferor de controle

Caracteristica de Qualidade da Amostra

Numero da Amostra ou Tempo
Fonte: Montgomery, Runger (2003).

As linhas da extremidade delimitam a regido que, se a variacdo dos pontos
seguirem uma tendéncia e permanecerem dentro desta faixa, o processo é
considerado estar sob controle. Por outro lado, uma variacdo fora da é&rea
significara um processo fora de controle e a necessidade de implementar uma agéo
para a regularizacdo (MONTGOMERY; RUNGER, 2003).
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2.6.8 Diagrama de Pareto

Apesar de ter sido criado pelo economista Wilfredo Pareto, a teoria por tras
da ferramenta foi desenvolvida em 1950 por Joseph Juran, o qual nomeou de
Principio de Pareto”. Sua logica considera que a maioria dos defeitos (em torno de
80%) sdo resultados de apenas uma pequena porcentagem de causas (20%), e é
justamente esta pequena parcela que necessita a providéncia de uma atuacao
prioritaria sobre elas. Devido a estes percentuais, a ferramenta também é
conhecida por Diagrama 20-80 (TOLEDO et al., 2014).

Esta ferramenta propde a ilustracdo dos dados coletados a respeito de um
determinado problema por um grafico, como mostra a Figura 18, melhorando a
visualizacdo e identificacdo dos assuntos prioritarios que precisam ser
desenvolvidos. O grafico é composto por barras verticais ordenadas em ordem
decrescente, ou seja, 0s problemas especificados na parte de baixo do grafico
estardo na ordem de maior frequéncia de acontecimentos para menor, seguindo da
esquerda para direita. A altura da barra mede a frequéncia (eixo da frequéncia a
esquerda) e a curva que atravessa o grafico mostra o percentual acumulado (eixo
do percentual a direita) (TOLEDO et al., 2014).

Figura 18 - Diagrama de Pareto
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Fonte: Santos (2006).

Conforme Toledo et al. (2014), ha dois tipos diferentes de diagramas, o de
fendbmenos e o de causas. O primeiro € aplicado para selecionar a falha principal



41

que influencia no resultado ndo desejado, enquanto que o segundo é utilizado para
definir, uma vez identificados os problemas mais criticos, quais sédo as causas mais

pertinentes para estes resultados indesejados.
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3. METODOLOGIA

Nesta Secdo sdo apresentados o Método de Pesquisa e a Metodologia

empregada no desenvolvimento da pesquisa.

3.1 Método de pesquisa

A metodologia cientifica de pesquisa utilizada para a esta monografia foi a
pesquisa-acado. Segundo Thiollent (1986), fundamenta-se na acao para resolver um
problema coletivo com o envolvimento participativo ou cooperativo das pessoas

envolvidas.

3.2 Metodologia da Pesquisa

A pesquisa foi planejada envolvendo as seguintes etapas: Planejamento,

Execucéo, Verificacdo e Acéo.

3.2.1 Etapa de Planejamento

A etapa de planejamento foi dividida nas quatro fases que a metodologia

MASP prop®e, identificacdo do problema, observacao, analise e plano de acao.

3.2.1.1 Definigéo do problema

Para dar inicio a pesquisa, 0 primeiro passo, dentro da etapa de
planejamento, foi estruturar o cenario e o contexto da realizagdo do trabalho
respondendo as perguntas:

¢ O que estava acontecendo (qual era o problema)?

e Quando comecgou o problema?

e Onde o problema estava decorrendo?

e Por que era preciso executar o trabalho?

Além de estruturar o cenario, ajudou também na identificacéo do problema.
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3.2.1.2 Mapeamento, observacéo do fendmeno e coleta de informacgdes

Em seguida, ainda na etapa de planejamento, foi empregada a ferramenta
SIPOC para mapear os componentes que fazem parte do processo de producao.
Com isso foi possivel observar o processo como um todo e observar a influéncia
de cada componente selecionado. A ferramenta Folha de Verificagdo foi
empregada em todas as etapas da pesquisa, com a coleta de dados, listagem, e
organizacao destes em planilhas eletronicas.

Com o processo esquematizado, foi realizado um levantamento de todos os
materiais utilizados na linha que constam na lista de inventario, incluindo aqueles
gue nado estdo necessariamente no estoque no determinado momento e dos que
estdo na area sem registros de uso. Isso para poder verificar a quantidade e
variedade de materiais que se controla na area. Os materiais foram classificados
quanto a &rea que cada um € consumido no processo.

Em seguida, foi feito uma entrevista com operadores da area para a coleta
de informacgdes relevantes, como 0s materiais que a pessoa € responsavel por
inventariar, como é realizado a contagem e o principal, os impasses durante a
atividade. Por serem as pessoas que atuavam diretamente no processo e que
conheciam cada etapa especifica do processo, esta etapa da pesquisa foi
importante tanto para a identificacdo de dados potenciais que resultavam no erro
de contagem, quanto para avaliar se os métodos de contagem geravam valores

confiaveis.

3.2.1.3 Andlise de causa raiz e priorizacao

A partir do levantamento e informacdes coletadas, foi utilizada a ferramenta
de gestdo Diagrama de Ishikawa, com a finalidade de identificar as causas raizes
das falhas que englobavam o assunto. As causas raizes detectadas, ap0s passar
pela etapa de brainstorming com o engenheiro e operadores para a avaliagao,
foram agrupadas e mensuradas com o uso da ferramenta Matriz GUT, obtendo
assim um quadro com o0s problemas que seriam trabalhados e o nivel de

importancia de cada um.
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3.2.1.4 Elaboracé&o do plano de acédo e escolha dos indicadores

A ferramenta 5W1H foi empregada para elaborar planos de acéo juntamente
com a equipe, organizando assim as estratégias tracadas em uma tabela. Quanto
aos custos de implementacéo, ndo havia investimentos previstos para a execucao
do trabalho, as solu¢cdes mais simples que ndo tinham custos foram priorizadas,
desde que fossem eficazes. Entretanto, sempre ha gastos envolvidos quando se
trata de projeto, mesmo que nado estejam evidentes, como por exemplo a
realocacdo de pessoas para reunides, sair da rotina de trabalho e reservar um
tempo para contribuir com o desenvolvimento do projeto, tudo isso implica em
algum tipo de custo.

A ferramenta 5W1H foi escolhida ao invés do 5W2H para tornar mais simples
0 escopo do plano de acdo e por nao ter envolvido gastos com compras de
materiais e equipamentos novos.

Ao final desta etapa de planejamento, foram formulados os KPI's que

passaram a ser adotados para avaliar o desempenho do trabalho.

3.2.2 Etapa de Execugéo

Toda execucdo na parte de movimentacdo de elementos no setor foi
fundamentada na metodologia 5S, especificamente o Seiri, Seiton e Shitsuke por
envolver na grande parte a organizacdo das pessoas e do processo, tanto em
relacédo as informacdes quanto no rearranjo dos itens em estoque, 0 ajuste com as
rotinas.

Em relacdo aos dados, foi realizado ajustes nas planilhas de contagem,
englobando a atualizacdo, padronizacdo e remanejamento estrategico para cada
funcionario responsavel por realizar a contagem. Ainda foi feita a conferéncia se
todos os materiais estavam cadastrados no Sistemas, Aplicativos e Produtos para
Processamento de Dados (SAP), que é o software de gestdo empresarial utilizado
na empresa.

Em relacdo a gestdo, os critérios de priorizacdo foram escolhidos para
estabelecer uma classificacdo dos materiais de acordo com a importancia no
processo produtivo. Como Slack, Chambers e Johnson (2009) afirmam, os critérios

podem ser selecionados conforme for melhor para a gestéo, portanto trés fatores
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foram escolhidos para determinar as prioridades de gestdo e as abordagens que
auxiliam no controle mais eficaz do estoque também foram aplicadas (tipo de
estoque e rotina de revisao).

Quanto ao estoque, os materiais foram organizados para proporcionar uma
melhor disposic¢éo, ou seja, aqueles que néo estao sendo utilizados foram retirados
da linha e colocados em lugar apropriado, enquanto que os que ainda estdo em
uso foram remanejados para facilitar tanto o manuseio quanto a contagem nos
inventarios fisicos. Como foi realizada a implementacdo de novos métodos de
contagem, foi necessério realizar um treinamento dos operadores envolvidos. Tal
treinamento foi fundamentado em aprender como deve ser feito a contagem
(unidades de medidas a serem respeitadas e modo de preencher as planilhas
atualizadas), entender qual é a finalidade de realizar o inventario fisico e o mais
importante, estabelecer habitos de organizacdo e limpeza que no fim deixaram o
ambiente de trabalho mais equilibrado.

Para a melhoria de projecdes e analise de gasto, os valores dos consumos
especificos (gasto estimado em quilogramas, litros ou unidades por metragem
quadrada produzida) de determinados materiais foram coletados e revalidados de
acordo com o histérico de consumo e producdo, pois eram 0S numeros que
norteavam as tomadas de deciséo na requisicdo de compra e no processo.

Com os dados do consumo especifico validados, a analise de consumo foi
aprimorada através de melhorias das planilhas utilizadas para o registro dos
consumos. Foi utilizado o conceito da ferramenta Grafico de Controle para a
geracdo dos perfis de estoque, fator importante para obter de maneira visual o
comportamento de cada matéria-prima. A linha central e os limites superior e
inferior de controle foram determinados a partir dos perfis obtidos, do espago
disponivel, do modo de abastecimento, lead time, ou seja, com base nas
estratégias de estocagem. Tais linhas foram importantes para observar como se
comportava o perfil ao longo do tempo, e os graficos obtidos permitiram também
realizar as proje¢des de estoque no momento de fazer a revisao, tomar decisoes e
emitir a requisicdo de compra. Foram obtidas também formas graficas para analisar
como foi 0 consumo esperado e o consumo real, ou seja, se foi gasto mais ou
menos material do que o previsto, com base nos mesmos valores do consumo
especifico.

Por fim, foram desenvolvidas duas ferramentas que aprimoraram as
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atividades de estoque, a ferramenta de Projecdo de Estoque e o Dashboard de

Anélise de Consumao.

3.2.3 Etapa de Verificagéo

Como o desempenho do projeto esta diretamente atrelado aos indicadores
escolhidos na etapa analisar, iniciou-se esta etapa avaliando os KPI's apés o inicio
da implantacdo das melhorias em setembro de 2019, periodo em que as planilhas
de inventario, métodos de contagem e espaco fisico ja haviam sido arrumados, até
marco de 2020. Com a analise destes, ficou claro se os bloqueios dos erros foram
efetivos ou ndo, e se as execuc¢des de 5S surtiram efeito. Por fim, todos os novos
valores de consumo, priorizacao e classificacdo determinada foram revisados, e as

ferramentas desenvolvidas foram avaliadas.

3.2.4 Etapa de Ac¢éo

As atividades bem-sucedidas foram padronizadas por definitivo, com
pequenos ajustes evidenciados como necessarios para eliminar de vez as
possibilidades de as falhas voltarem a ocorrer. Nesta etapa, foi conveniente a
realizacdo do brainstorming novamente com os envolvidos. Além das atividades,
esta etapa foi destinada para redefinir as estratégias de estoque dos materiais que
nao fluiram de modo satisfatério.

A oficializacdo de documentos, métodos, procedimentos, valores e

ferramentas ocorreram nesta Ultima etapa na fase de padronizacéo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da aplicacdo da metodologia sdo apresentados junto com a

discusséo das constatacoes.

4.1 Etapa: Planejar

Seguindo a metodologia, o planejamento foi feito de acordo com as
subdivisbes que compdem esta etapa, 0s quais consistiram na identificacdo do

problema, observacdo do fenbmeno, andlise e plano de acéo.

4.1.1 Identificacdo do problema

e O que estava acontecendo (qual era o problema)?

Dificuldade em gerir 0 estoque de materiais utilizados diretamente e
indiretamente no processo produtivo de espelhos planos. A gestdo engloba as
atividades de inventario fisico, projecao de compra e controle no consumo de cada

item.

e Quando comecgou o problema?

O problema comecou quando o segundo turno de producédo foi
implementado na fabrica. Além do aumento de producéo, o acréscimo de mais um
turno resultou na incorporacao de novos colaboradores para atuar no processo, em
um fluxo maior de informacgdes, mais movimentagdes de materiais e afins, tornando

maiores as chances de falhas durante as atividades.

e Onde o problema estava decorrendo?
O problema estava ocorrendo na linha de producdo e no estoque de

materiais de uma fabrica que produz espelhos planos.

e Por que era preciso executar o trabalho?
O trabalho era necessario para obter um sistema robusto que permitisse uma

gestao eficaz do estoque minimizando os erros de inventario fisico, eliminando os
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atrasos no fluxo de producéo devido a falta de matéria-prima e gerando dados de
estoque mais confiaveis para planejamentos de producdo e compra.

4.1.2 Mapeamento do processo

Como resultado do mapeamento utilizando a ferramenta SIPOC, obteve-se

a Figura 19.

Figura 19 - Componentes e etapas da produc¢éo de espelho e vidro pintado

s r .+ ¥ b 0 o F ¢ ]

FORNECEDORES ENTRADAS PROCESSO SAIDAS CLIENTE
Processo Float: Chapas Vidro | Carregamento do vidro na linha | Espelho Armazém
de vidro

| Limpeza e Polimento |

Matérias-primas

Empresas fornecedoras | Aplicacdo de produtos quimicos |

de insumos de Vidro Pintado
producio Materiais de
embalagem | Aplicacdo de tintas |
Empresa fornecedora | Secagem e cura da tinta |
de dgua Produtos para Efluente tratado
tratamento de | Lavagem final |
iguafefluente ‘

Sistema de tratamento | ]mpressio da Logomarca |

da dgua
(Osmose reversa e Reagentes de — - Testes de qualidade
Leito Misto) laboratdrio l Aplicaio de P6 Separador l validados
| Empacotamento |
Empresa Fornecedora Materiais de limpeza
de energia elétrica | Tratamento do efluente gerado |

| Testes de qualidade |

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com o processo estruturado, observou-se que a producao esta ligada com
outros dois processos, o de tratamento de efluentes e o de testes de qualidade, os
guais embora nao impactem diretamente na producgéo de espelho e vidro pintado,
sao fundamentais para garantir a integridade ambiental e qualidade do produto

final.

4.1.3 Observacao e analise dos fatos atuais

Outra percepcéo na matriz SIPOC foi a variedade de produtos e insumos

existentes, os quais agem diretamente e indiretamente no processo produtivo. Ao
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realizar o levantamento de todos os materiais utilizados na linha, foram identificados
71 itens, subdivididos em 6 classes, que sdo o0s produtos quimicos, pintura e
logomarca, embalagem, tratamento de agua e efluente, laboratério e outros
conforme mostra o Quadro 5. Os materiais que compdem o0s produtos quimicos,
pintura e logomarca sdo as matérias primas do processo, estas em conjunto
formam os produtos finais. A embalagem é composta pelos itens utilizados no
empacotamento dos produtos no final da linha. O tratamento de agua e efluente
engloba todos os materiais que atuam no ajuste da agua antes e depois do
processo, a partir da captacao de ions, suspensao de particulas sélidas e ajuste de
pH. O laborat6rio estoca reagentes utilizados nos testes de qualidade dos produtos
e na limpeza dos bicos de jateamento. E por fim, h& outros materiais que também
sao utilizados nas areas citadas, mas possuem uma utilizacdo especifica, como por

exemplo limpeza geral e descarte de residuos.

Quadro 5 - Relacdo dos 71 materiais identificados como utilizados no setor

PRODUTOS PINTURA E TRATAMENTO DE p
QuimMicos LOGOMARCA EMBALAGEM AGUA E EFLUENTE LABORATORIO OUTROS
Cloreto de Paladio A Solvente Espacador A Acido Cloridrico A Acido Acético Glacial A Cordao Absorvente
Cloreto de Palddio B TintaCor1-A Espacador B Cloreto Férrico Acido Acético Glacial B Fita Medidora de pH
Nitrato de Prata A TintaCor 1-B Etiqueta A Floculante A Acido Cloridrico B Manta absorvente
Nitrato de Prata B TintaCor2-A Etiqueta B Floculante B Acido Nitrico A Saco de Descarte Quimico
Nitrato de Prata C Tinta Cor2-B Filme Plastico A Hidroxido de Sédio Alcool Etilico 1 Tambor A
Oxido de Cério A Tinta Cor 3 Filme Plastico B Manta A Alcool Etilico 2 Tambor B
Oxido de Cério B Tinta Cor 4 -A Filme Plastico C Manta B Alcool Isopropilico
Oxido de Cério C Tinta Cor 4-8B Filme Plastico D Perdxido de Hidrogénio Alcool Metilico
Passivador Tinta Cor 5 PG Separador Resina Anidnica Cloreto de Cobre
Redutor A Tinta Cor6-A Ribbon Resina Catidnica A Cloreto de Sédio
Redutor B Tinta Cor6-B Resina Catidnica B Fita de Adesdo
Redutor C Tinta Logomarca Solugéo Tampéao A
Sensibilizador A Solvente Logomarca Solugéio Tampéo B
Sensibilizador B Sulfato de Aménia
Silano Tiocinato de Potassio
Acido Nitrico B

Fonte: Préprio autor.

Além de confirmar a variedade de materiais encontrados na area, constatou-
se a existéncia de itens que tinham mais de um fornecedor, cada um com suas
respectivas especificacoes, e itens que, apesar de serem provenientes do mesmo
fornecedor, possuiam caracteristicas distintas quanto a cor, propriedades fisico-
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quimicas e afins. Aqueles itens que se encaixavam nessa situacdo foram
estratificados com o acompanhamento de letras e nimeros, por exemplo, a Tinta
Cor 1 - Aindica que atinta possui coloragéo 1 e € fornecido pela empresa A. Dentre
as seis classes citadas, os produtos quimicos e 0s materiais da pintura e logomarca
sdo aqueles que possuiam um controle mais preciso em relagéo as outras, pois sdo
as matérias-primas que irdo compor o produto final, influenciando diretamente ndo
s6 no custo do produto acabado, mas também na qualidade deste. Este controle &
norteado pelos consumos especificos de matérias-primas, chamadas na empresa
de budget, o qual é simplesmente a quantidade aproximada de cada matéria prima
que o processo propde consumir para garantir a qualidade do produto, utilizada
também para fazer o planejamento de compras e controlar o gasto, uma vez que
as matérias primas sao os itens mais caros. Outro fator que determina a adocédo do
budget para estes materiais € que a projecdo de consumo destes pode ser
calculada de maneira simples, uma vez que o0 consumo sera diretamente
proporcional a quantidade de produtos finais processados, ou seja, quanto maior
for a producéo, maior sera o gasto de matérias-primas.

Alguns itens que estavam nas outras classes também apresentavam este
comportamento de consumo, como o p6 separador da embalagem, uma vez que é
aplicado na linha de producédo como se fosse uma matéria-prima, e os produtos do
tratamento de efluentes, ja que quanto maior for a producdo, maior sera a
guantidade de efluente gerado.

Os reagentes de laboratério, apesar de serem tdo importantes quanto os
outros, ndo possuem o mesmo comportamento de consumo, sendo inviavel a
adocado do budget para o controle, embora sejam monitorados com a mesma
atencdo. H4 uma rotina de testes de qualidade que séo realizados, mas que néo
anda de acordo com a producéo, podem ser feitos em qualquer momento, seja com
a produtividade da linha alta ou baixa. Isto acontece também para os itens do
tratamento de agua e limpeza.

No processo, cada item possui sua unidade de consumo (quilograma, litro,
unidade, pec¢a, metros cubicos e afins), e os budgets sdo obtidos com base na
guantidade consumida por metragem quadrada de espelho e vidro pintado
processado.

Para a anélise do consumo dos materiais com budget, cartas de controle

foram tracadas para visualizar os consumos em 2018 e 2019. Nas cartas, ilustradas
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em conjunto na Figura 20, foram calculadas o consumo médio por metro quadrado
produzido (linha continua verde) e os LSC e LIC (linhas continuas vermelhas), os
quais foram determinados com a variacao de trés vezes o desvio padrao para cima
e para baixo. Por questdes de sigilo, os valores dos budgets (linha tracejada
amarela) ndo foram mostrados nas cartas, estas serviram apenas para analisar se
o historico de consumos especificos nestes anos condiz com os budgets

estabelecidos.

Figura 20 - Cartas de Controle

POLIDOR ESTANHO PALADIO
PRATA REDUTOR SILAND A

f—\ﬁpwﬂﬁ

SILAND B TINTA A TINTA B

V- NP | A s
— -
| W4 b o
TINTA C TINTA D TINTA E
- a) - o
| S—F =
SOLVENTE SOLVEMNTE LOGOMARCA TINTA LOGOMARCA
PO SEPARADOR CLORETO FERRICO HIDROXIDO DE SODIO
b L i
AcIDo CLORIDRICO PERGKIDO DE HIDROGEMIO FLOCULAMNTE

AN
JAVARNEN
Wi NN

De acordo com as cartas da Figura 20, observou-se perfis variados. Haviam

Fonte: Elaborado pelo autor.

materiais que o consumo especifico atingiu o valor proximo do budget, como a
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maioria dos produtos quimicos, uma vez que estes sao aplicados na linha através
de bombas dosadoras. Houve casos em que o valor do budget foi reajustado de um
ano para o outro, como foi o0 caso das tintas A e B, materiais que aumentaram ou
diminuiram o seu consumo especifico de um ano para o outro devido a ajustes no
processo ou troca de matéria-prima, e materiais que destoaram consideravelmente
tanto para mais quanto para menos, como 0s materiais do tratamento de efluente.

A compra destes materiais era realizada a partir de uma projecao feita com
o auxilio de uma tabela que calculava o momento que o material zerava no estoque.
Apesar de ser um método eficaz, a projecdo demandava tempo e muitos comandos
na planilha para obter os resultados, além de ndo haver também uma rotina de
conferéncia e nem o tipo de estoque estabelecido para cada material. JA& a compra
dos itens sem budget era realizada sem projecao, e devido a isso, também nao

havia uma rotina de conferéncia.

4.1.4 Inventario fisico

Outro fator observado foi 0 aumento de erros de contagem no processo de
inventario fisico realizado pelos operadores da linha, um dos principais motivos que
motivou o desenvolvimento do trabalho. A capacidade de producédo diaria havia
aumentado com a implementacédo do segundo turno, e isso significou um maior
fluxo de informacdes e movimento de materiais administrados por um time o que
praticamente 50% das pessoas eram novas na area. Com entrevistas com cada
operador e brainstorming com cada setor, foi possivel observar como estavam
sendo feitas as atividades de estoque.

Quanto a contagem, observou-se que alguns realizavam o procedimento de
maneiras distintas, cada turno tinha um modo de contar e faziam consideragdes
diferentes. A divisdo dos materiais era feita por setor, ou seja, cada setor era
responsavel por contar e organizar os materiais que utilizavam. A maioria dos
materiais estavam de acordo com este critério na divisdo, mas ainda haviam alguns
gue estavam encaixados em setores que nao o pertenciam.

Em relacdo ao espaco fisico, a disposi¢cdo de certos materiais no estoque
atrapalhava a contagem e facilitava o erro. Alguns eram mantidos em caixas, como
mostra a secao A e B da Figura 21, que na maioria das vezes ao se encontravam

incompletas (secao C e D) e eram contabilizados como cheias ou até mesmo vazias
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na hora do inventario fisico, gerando inconsisténcia no momento de tratar os dados

de estoque.

Figura 21 - (A e B) Materiais estocados em caixas e (C e D) pacotes incompletos

Fonte: Acervo do autor.

Por fim, observou-se que o havia itens restritos no estoque conforme mostra
a Figura 22. Dentre estes, materiais antigos que foram substituidos e ndo eram
mais utilizados no setor (se¢céo A e B da Figura 22), itens que passaram da data de
validade (secdo C), amostras de matérias-primas que ndo garantiram o resultado
esperado apods serem testadas (se¢do D), e até mesmo sucata de equipamentos

danificados (secao E).

Figura 22 - Materiais (A e B) antigos, (C) vencidos, (D) amostras de teste e (E) sucata

Fonte: Acervo do autor.
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A planilha utilizada na contagem também foi um aspecto abordado. Apds
cada setor obter a quantidade dos itens, as informac¢des eram introduzidas em
planilhas eletrbnicas, as quais estavam desatualizadas, contendo itens que nao
eram mais utilizados e materiais 0 qual a gestdo nao era de responsabilidade da
linha, que é o caso dos materiais de limpeza e descarte de residuos classificados
como outros. Além disso, algumas células de calculo estavam desconfiguradas e a
unidade de contagem era divergente da unidade de consumo para alguns materiais,
ou seja, no sistema o material era controlado em quilogramas enquanto na planilha
e contagem em litros, e n&o havia conversao ao transmitir os dados da planilha para

0 sistema.

4.1.5 Determinacédo das causas raiz

Todos os fatos observados e mais outras causas potenciais para problemas
na gestao de estoque, como calibragdo de bombas, lead time impreciso e tipos de
estoque e rotinas de revisao nao estabelecidos, foram listados seguindo a estrutura
do Diagrama de Ishikawa, formando o esquema ilustrado na Figura 23. Algumas
possiveis causas ap0s serem investigadas foram descartadas do diagrama e foi
possivel agrupar as que permaneceram em quatro grupos de problemas, os quais
eram de organizacao de dados de planilha e sistema (indicados pelas setas azuis
no diagrama), organizacao fisica (setas amarelas), estratégias de estoque (setas

verdes) e ferramentas (setas vermelhas).



Figura 23 - Analise das causas raiz que geram problemas no estoque
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na priorizagéo dos quatro grupos pela matriz GUT, determinou-se que era

importante atuar primeiro nos problemas relacionados a organizacao, para depois

partir para as estratégias de estoque e ferramentas.

Quadro 6 - Determinacdo da ordem de resolucao

(@)

) (m)

L GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA (GxUxT) PRIORIDADE

Tipo de est tina d jecdo na

ipo de es_ oque e rotina de prujegau nao A 4 3 48 20
estabelecida para cada material
Erros de calculos propramados nas planilhas,
divergéncia na unidade de controle e lista de 4 5 4 80 1°
inventdrio desatualizada
Materiais com uso restrito (vencidos,
bloqueados e amostras) no estoque e modo de 4 4 5 80 1°
armazenagem desorientado de alguns materiais
Dificuldade nas proje¢des de estoque e
inexisténcia de ferramenta para analise de 3 5 2 30 3°
consumo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Assim, encerrou-se a fase de analise e iniciou-se a fase de conceber um
plano de agéo para eliminar as causas fundamentais abordadas, ainda na etapa de

planejamento dentro da metodologia MASP.

4.1.6 Elaboracéo do plano de acédo e escolha dos indicadores de performance

O plano de acdo seguiu a sequéncia proposta na Matriz GUT conforme

mostra o Quadro.

Quadro 7 - Elaboracéo do plano de ac¢éo utilizando o 5W1H

SW 1H
O QUE ? POR QUE ? ONDE ? QUEM ? (QUANDO ? COMO ?
(What) (Why) (Where) (Who) (When) (How)
Atualizar as planilhas - Selecionando os materiais a serem
- Corrigir calculos programados ) ] . .
utilizadas na contagem ) ] Operadores inventariados, revisando as células
L .| nas planilhas e padronizaros | | . = Agosto . .
dos materiais e definir . Linha de Producéo e com calculos, padronizando modos
. métodos de contagem para 2019 §
os métodos de - Arthur de contagem e unidades de
gerar valores confidveis. )
contagem consumo de cada material
. Facilitar a contagem dos
Organizar o espago materiais no estogue e Operadores Setembro
fisico da linha de ) d Linha de Produgéo e Aplicando a Filosofia 55
= melhorar o ambiente de 2019
producéo e estoque Arthur
trabalho
Determinar a Criar estratégias que
importéncia, tipo de | permitam um armazenamento Novembro Aplicando o método de pricrizagéo
estogue e rotina de inteligente dos materiais e Linha de Produgéo Arthur 2019 A/B/C e utilizando as abordagens
projecéo para cada padronizar as conferéncias de estoque
item de estoque
Gerar dados de estogue mais Reajustando os val'ores dos
. - ) ) ’ consumos especificos e
Aprimorar a analise do precisos, aprimorar as Engenheiro
L L . = Dezembro desenvolvendo ferramentas de
consume e a atividade analises de consumo e Linha de Produgéo e s s
\m o o= 2019 projegéo e controle utilizando
de proje¢do de estoque facilitar a proje¢éo de Arthur .
recursos graficos para gerar perfis
compras
de estoque e cartas de controle

Fonte: Elaborado pelo autor.

Foi possivel notar ao final do planejamento a importancia do inventario fisico
Nno processo, uma vez que os dados coletados determinavam nao s6 o custo do
produto final, mas também comprometiam todas as atividades de gestdo de
estoque. Concluiu-se entdo que um controle eficaz dependia da confiabilidade das
informagbes passadas por cada setor e dos valores finais calculados
automaticamente nas planilhas, e devido a isso, os principais KPI's a serem
acompanhados durante o desenvolvimento do trabalho foram escolhidos:

e Erros de contagem por desatencao;

e Erros de contagem por falta de organizacao;
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e Erros de calculo nas planilhas;

Juntamente com estes indicadores, foram adicionadas mais alguns que
evidenciam que a gestao de estoque melhorou, que foram:

e Alteracdes de planejamento por falta de matéria-prima;

e Compras emergenciais;

¢ Quantidade de itens nao utilizados (restritos) disponiveis na linha;

Para avaliar o cenario desde o crescimento da produtividade, os KPI's foram
analisados de abril a julho de 2019. O numero de incidéncia de cada indicador foi
coletado e ordenado graficamente conforme prop&e o Diagrama de Pareto, obtendo

o gréfico ilustrado na Figura 24.

Figura 24 - Numero de incidéncias dos indicadores de abril a julho de 2019
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Observou-se que, exceto a quantidade de materiais nao utilizados
disponiveis na linha, os indicadores se inter-relacionam, ja que erros frequentes
podem resultar em compras de Ultima hora e até mesmo altera¢do no planejamento
de producéo. As compras emergenciais foram em grandes volumes neste periodo
principalmente devido aos ajustes de estoque. Ja se sabia que com o segundo
turno de produgcdo a capacidade iria aumentar, o problema foi que este foi
implantado repentinamente sem ter tempo de realizar um pré planejamento. Alguns
itens foram mais faceis de administrar devido a proximidade do fornecedor e ao

estoque a mais que este mantinha em seu depdsito, mas a maioria ndo por causa
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de fatores como o prazo de entrega, haviam materiais que o lead time era proximo

de noventa dias, e o tipo de producdo da empresa que fornecia o produto, ou seja,

esperavam o pedido de compra para iniciar o processamento (producéo puxada).
Com o plano de ac¢éo estruturado e os indicadores selecionados, encerrou-

se a fase Planejar do ciclo PDCA.

4.2 Etapa: Executar

4.2.1 Organizacao dos dados, planilhas e estoque

Dos materiais listados na etapa de observagédo, manteve-se apenas aqueles
gue eram de fato utilizados no processo e que poderiam vir a compor o estoque.

ApOs a exclusao, foi realizado um outro filtro para segregar os materiais que
o controle ndo era de responsabilidade do setor, e 0s que nao iriam ser controlados
por apresentarem caracteristicas que fazem com que ndo seja necessario
inventariar frequentemente, que é o caso das resinas utilizadas no tratamento de
agua que tem um longo prazo de vida util. Ao final, obteve-se uma nova listagem

constando 48 itens apresentados no Quadro 8.

Quadro 8 - Relacao dos 48 materiais identificados como utilizados no setor, apos revisédo e

exclusdo de itens ndo mais empregados

PRO'DUTOS PINTURAE EMBALAGEM TRATAMENTO DE LABORATORIO
QUIMICOS LOGOMARCA AGUA E EFLUENTE
Cloreto de Paladio A Solvente Espagador A Acido Cloridrico A Acido Acético A
Cloreto de Paladio B Tinta A-1 Espagador B Hidréxido de Sédio Acido Cloridrico B
Nitrato de Prata A Tinta A-2 Etiqueta A Cloreto Férrico Acido Nitrico A
Nitrato de Prata B TintaB-1 Etiqueta B Perdxido de Hidrogénio Alcool Etilico 1
Nitrato de Prata C TintaB-2 P6 Separador Floculante A Alcool Isopropilico
Oxido de Cério A Tinta C Ribbon Alcool Metilico
Passivador Tinta D Cloreto de Cobre
Redutor A TintaD-2 Cloreto de Sodio
Redutor B Tinta E Fita de AdesZo
Redutor C Tinta F Sulfato de Aménia
Sensibilizador A Tinta F-2 Tiocinato de Potassio
Silano Tinta Logomarca
Acido Nitrico B Solvente Logomarca

Fonte: Préprio autor.
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Os itens foram divididos novamente, mas desta vez por setores que
compdem a é&rea, sendo estas 0s Quimicos, Pintura, Descarregamento e
Laboratério. Cada setor ficou responsavel pelos materiais que utilizavam, sendo
assim, responsaveis pela contagem e armazenamento.

Com as unidades de medida que seriam controladas, tanto no inventério
quanto nas planilhas de contagem definidas, criou-se entdo novas planilhas
atualizadas contendo as unidades de contagem e células de calculo ajustadas. O
Quadro 9 mostra como exemplo a planilha de contagem desenvolvida para os
produtos quimicos, que segue o mesmo modelo das planilhas de contagem dos

outros setores.

Quadro 9 - Nova planilha de contagem dos produtos quimicos

PROD US O U
ATA OD
PRODUTO ESTOQUE UN. PRODUCAO UN. TOTAL
Acido Cloridrico (ETA) N/A Lt 0,00 Kg
Acido Cloridrico (ETE) | 1BC Lt 0,00 Kg
0,00 Kg
Hidréxido de Sédio (ETA) N/A Lt 0,00 Kg
Hidréxido de Sédio (ETE) | 1BC Lt 0,00 Kg
0,00 Kg
Peroxido Hidrogénio IBC Lt 0,00 Kg
Cloreto Férrico IBC Lt 0,00 Kg
Floculante Sc Kg 0,00 Kg
AB DE AP ACAO Q A
PRODUTO ESTOQUE UN. PRODUCAO UN. SOLUCAO UN. TOTAL
Polidor Sc N/A N/A 0,00 Kg
Cloreto de Paladio - A Fr L L 0,00 L
Cloreto de Paladio - B Fr L L 0,00 L
Nitrato de Prata - A Bb L N/A 0,00 Kg
Nitrato de Prata - B Bb L N/A 0,00 L
Nitrato de Prata - C Bb L N/A 0,00 Kg
Redutor - A Bb L N/A 0,00 L
Redutor - B Bb L N/A 0,00 L
Redutor - C Bb L N/A 0,00 L
Silano A Bb L L 0,00 Kg
Silano B Bb L L 0,00 Kg
Passivador Fr L N/A 0,00 L
Sensibilizador Fr L N/A 0,00 L
Acido Nitrico - B Bb L N/A 0,00 L

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quanto ao espaco fisico, iniciou-se primeiro as movimentagbes dos
materiais sem uso no estoque, seguindo o senso Seiri da filosofia 5S. A Figura 25
mostra a sequéncia da execucdo, que consistiu em segregar (secédo A), etiquetar

(secédo B) e destinar os itens ao galpao de residuos da fabrica (Secéo C).

Figura 25 - Materiais (A) segregados, (B) etiquetados e (C) movimentados para o galpdo de
residuos da fabrica

, E
RESIDUOS CONTAMINADOS

Fonte: Acervo do autor.

A organizagéo dos materiais na linha foi fundamentada no senso Seiton da
filosofia 5S e no FIFO. Na Figura 26, foi possivel conferir o resultado obtido
apresentando a disposicao final de algumas areas de estoque, como a dos produtos

quimicos (secao A e D da Figura 26) e das tintas da logomarca (secéo B e C).
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Figura 26 - Disposicao do estoque apdés aplicacédo do 5S e FIFO

Fonte: Acervo do autor.

Para encerrar a parte de organizacdo, estabeleceram-se os modos de
contagem que deveriam ser feitos, principalmente para aqueles que foram
identificados que a contagem estava sendo feita de modo distinto entre os

operadores.

4.2.2 Priorizacao, determinacgéo dos tipos de estoque e rotinas de projecao

Dando sequéncia a ordem determinada na Matriz GUT, utilizou-se em
seguida o método ABC para determinar ndo so as prioridades nos estoques, mas
também para definir estratégias de compras e armazenagens para cada item. As
categorias escolhidas foram o impacto na producéo, lead time e rotatividade. O
primeiro € simplesmente o impacto que a falta deste produto causaria na producao,
se a linha para (A), ou ndo (B e C). O segundo € o tempo, a partir da requisi¢do de
compra, que o material leva para chegar na fabrica (A para lead times longos, B
para médios e C para curtos), e por ultimo a rotatividade é a frequéncia de consumo
dos materiais em estoque, ou seja, se estes permanecem muito tempo parado no
estoque (C), ou sdo consumidos rapidamente (A).

Ao observar o Quadro 10, nota-se que praticamente todos os materiais dos

guimicos impactariam a producédo caso houvesse a falta no estoque. Como estes
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sdo controlados com base no consumo especifico, optou-se pela revisao periodica
a partir de projecdes quinzenais, sendo a maioria com a estocagem antecipada.
Nenhum tipo de revisdo foi adotado para os produtos que tinham mais de um
fornecedor, como por exemplo o redutor, jA que apenas um deles possuia alta
rotatividade no estoque. O estoque de seguranca foi adotado para aqueles que o
consumo pode ser influenciado por fatores que ndo estdo relacionados com a
produtividade, como o tempo de campanha de cada producéo, lead time que variam
frequentemente, e até mesmo a temperatura do ambiente (épocas quentes, 0
consumo de solvente € maior por exemplo).

O tipo de estoque “no canal” foi adotado para as matérias-primas que o
fornecedor possuia a flexibilidade de produzir sem a necessidade do pedido de
compra, reservado assim uma quantidade fixa periodicamente de modo a adiantar
o fluxo. O produto, ja embalado e pronto no canal de distribuicdo, era apenas
transportado quando solicitado.

Quadro 10 - Priorizacao de estoque dos produtos quimicos

;RUOi:;:gg: (IMPACTO/LEAD TIME/ROTATIVIDADE) | TIPO DE ESTOQUE REVISAO
Cloreto de Paladio A (A/B/A) Antecipacdo Periadica
Cloreto de Paladio B (A/A/C) Antecipagdo

Nitrato de Prata A (A/CT/A) Canal Continua
Nitrato de Prata B (A/R/C) Antecipacdo
Nitrato de Prata C (A/B/C) Antecipagdo
Oxido de Cério A (A/B/A) Canal Continua
Passivador (A/A/B) Antecipacdo Periadica
Redutor A (A/A/A) Antecipagdo Periadica
Redutor B (A/B/C) Antecipagdo
Redutor C (A/B/C) Antecipacdo
Sensibilizador (A/A/A) Antecipagdo Periadica
Silano (ASASA) Antecipagdo Periodica
Acido Nitrico B (C/C/B) Antecipacdo Continua

Fonte: Préprio autor.

Da mesma forma que os produtos quimicos, os itens da pintura e logomarca

também sao criticos para o processo. Foram feitas as mesmas considera¢cdes na
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escolha dos estoques e revisdes, mas uma peculiaridade nesta categoria foi a
predominéancia do estoque de ciclo para as tintas, como mostra o Quadro 11. Uma
diferenca clara entre os produtos que faziam parte do portfélio da empresa era a
coloracdo da tinta que eram aplicadas na parte externa, e como nao era possivel
processar mais de um produto ao mesmo tempo, era necessario alternar a pintura
apos um periodo de producédo. Para aqueles que a demanda era maior, optou-se
pelo estoque de antecipacdo, e na medida que surgia uma demanda ou o0 estoque
dos outros produtos acabados abaixavam no estoque, a tinta era solicitada para

abastecer o estoque no momento estratégico.

Quadro 11 - Priorizacdo de estoque da pintura e logomarca

PINTURAE -
LOGOMARCA (IMPACTO/LEAD TIME/ROTATIVIDADE) | TIPO DE ESTOQUE REVISAO
Solvente (A/C/A) Seguranca Continua
Tinta A -1 (A/ASA) Antecipacdo Periddica
Tinta A -2 (A/B/C) Antecipacdo Periddica
Tinta B-1 (A/ASA) Antecipacdo Periddica
Tinta B -2 (A/B/C) Antecipacdo Periddica
Tinta C (A/B/C) Ciclo
Tinta D (A/B/C) Ciclo
Tinta D - 2 (A/A/C) Ciclo
Tinta E (A/A/C) Ciclo
Tinta F (A/A/C) Ciclo
Tinta F - 2 (A/B/C) Ciclo
Tinta Logomarca (A/A/B) Seguranca Continua
Solvente Logomarca (A/ASA) Seguranca Continua

Fonte: Préprio autor.

Os materiais que compdem a embalagem e tratamento de efluentes séo
chamadas também de consumiveis de producdo, pois apesar de ndo serem
considerados matérias-primas por compor o produto final, auxiliam no processo
produtivo com grande relevancia, tornando-se assim indispensaveis para o
funcionamento da linha. O Quadro 12 mostra que todos estes itens também sao
criticos para o processo, sendo que 0s materiais de embalagem foram optados por

serem estocados por antecipacao, e os do tratamento de efluentes por seguranca.
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Outro fato observado é que em caso de uma possivel falta, estes possuem lead

time curto devido a proximidade aos fornecedores, possibilitando até mesmo a

coleta no proprio local.

Quadro 12 - Priorizacao de estoque dos consumiveis de producao

CONSUMIVEIS DE "
PRODUCAO (IMPACTO/LEAD TIME/ROTATIVIDADE) | TIPO DE ESTOQUE REVISAO
Espagador A (A/C/A) Antecipagéo Continua
Espagador B (A/C/A) Antecipagdo Continua

Etiqueta A (A/C/A) Antecipagéo Continua

Etiqueta B (A/C/B) Antecipagdo Continua

Pé Separador (A/C/A) Antecipagdo Continua

Ribbon (A/C/B) Antecipagdo Continua

Acido Cloridrico A (A/C/A) Seguranca Continua

Hidroxido de Sadio (A/C/A) Seguranca Continua

Cloreto Férrico (A/C/B) Seguranca Continua

Peroxido de Hidrogénio (A/C/B) Seguranca Continua

Floculante A (A/C/C) Antecipagdo Continua

Fonte: Préprio autor.

Por fim, observou-se que o0s materiais do laboratério ndo impactavam

diretamente o0 processo, pois sdo utilizados apenas para testes de qualidade,

limpeza e néo sdo aplicados na linha de producdo. Apesar da auséncia nao parar

a producdo, é de extrema importancia para obter os resultados que validam a

gualidade e até mesmo guiam como esta sendo o consumo de alguns materiais,

pois alguns testes indicam a quantidade de matéria-prima que esta sendo aplicado

no processo. Caso ocorra a falta destes, a linha pode prosseguir e amostras de

cada lote de producéo sdo guardadas para fazer os testes posteriormente quando

0s itens estiverem disponiveis. Como mostra o Quadro 13, a Unica matéria-prima

que possui classificacdo A para impacto na producao é a fita de adeséo, pois esta

é utilizada na linha de producdo através do teste de aderéncia dos produtos

guimicos na superficie antes de receber a camada de tinta.
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LABORATORIO (IMPACTO/LEAD TIME/ROTATIVIDADE) | TIPO DE ESTOQUE REVISAD
Acido Acético A (B/B/A) Seguranca Continua
Acido Cloridrico B (B/B/A) Seguranga Continua
Acido Nitrico (B/B/A) Seguranga Continua
Alcool Etilico A (B/B/A) Seguranga Continua
Alcool Isopropilico (B/B/A) Seguranca Continua
Alcool Metilico (B/B/A) Seguranca Continua
Cloreto de Cobre (B/C/A) Seguranca Continua
Cloreto de Sodio (B/B/A) Seguranca Continua
Fita de Adesdo (A/B/A) Seguranga Continua
Sulfato de Ambnia (B/B/C) Seguranga Continua
Tiocinato de Potassio (B/B/C) Seguranca Continua

Fonte: Préprio autor.

4.2.3 Reajuste nos valores dos consumos especificos

Na priorizacéo de estoque, o tipo que mais predominou foi a de antecipacao,

sendo a maioria estabelecido para os produtos quimicos. Para a estocagem

antecipada destes materiais, é necessario ter budgets confiaveis a ponto de ndo

faltar o material e nem acumular um estoque desnecessario. Assim ajustaram-se

os valores destes com base na analise do consumo dos dois ultimos anos. Esta

alteracao foi importante para obter um planejamento de compras mais preciso, para

0S materiais que o consumo medio foi consideravelmente abaixo do consumo

especifico adotado, houve um reajuste para tornar o valor mais proximo do real

obtido nos ultimos anos, enquanto que aqueles que apresentaram o budget menor

gue o consumo médio, ou seja, 0 gasto do material foi maior do que o previsto,

decidiu-se manter o mesmo valor e controlar para que a meta orcada seja

alcangada no ano seguinte.

4.2.4 Perfis de estoque e projecado de compras

Os perfis de estoque foram gerados em seguida para facilitar as analises de

estoque. Com estes, foi possivel obter um modo visual para verificar o
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comportamento de cada item, ou seja, a comparacao do consumo real e projetado,
a rotatividade, intervalo de compras, quantidades méaximas e minimas alcancadas.
A Figura 27 mostra como exemplo o perfil do item polidor em 2019, o qual obteve
um aumento gradativo do nivel devido ao aumento da produtividade. A linha

continua azul mostra o perfil real e a linha tracejada amarela o perfil projetado.

Figura 27 - Perfil de estoque do consumo do item polidor em 2019
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Fonte: Elaborado pelo autor.

07,

Para os materiais que a rotatividade era alta e o consumo especifico
impreciso como o solvente, os perfis obtidos foram similares a Figura 28, com
muitas compras durante o0 ano e niveis oscilando o tempo todo. Nota-se que 0s

niveis de estoque desta matéria-prima estavam sempre acima do projetado,

justamente para minimizar o risco de esgotar o produto.
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Figura 28 - Perfil de estoque do consumo do item solvente em 2019

S.W
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Observou-se também a questdo do estoque de ciclo. As Figuras 29 e 30
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mostram a diferenga entre a rotatividade da Tinta Cor 1 e Tinta Cor 3 como

exemplos disso. A primeira possui uma demanda maior e € frequentemente

processada na fabrica, resultando em um perfil de estoque que mostra uma grande

movimentacdo do material, tanto de entrada quanto de consumo.

Figura 29 - Perfil de estoque do item tinta cor 1
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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J& a segunda tinta € processada em uma frequéncia menor, resultando em
um perfil com periodos que apresentam tracos perpendiculares, o que indica a
inatividade do item no estoque, ou seja, sem consumo. Nota-se também que o
abastecimento e consumo possuem um padrédo, quando surge uma demanda, a
tinta € abastecida em um determinado nivel e € consumida ao ponto de esgota-la
no estoque, evitando assim gastos devido material parado, e diminui riscos de

acidente, uma vez que além de ocupar espaco, € um produto altamente inflamavel.

Figura 30 - Perfil de estoque do item tinta cor 3

Real - Tinta Cor 3

Projetado - Tinta Cor 3

25/02/2019 |

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por questdes de sigilo, o eixo vertical ndo foi mostrado nos perfis, estes
serviram para visualizar os niveis de estoque e facilitar a entendimento do estoque.
O perfil de cada material melhorou a analise e foi uma ferramenta eficaz para extrair
dados. Utilizou-se entdo deste mesmo meio para aprimorar a projecao de estoque
e compras. A partir do planejamento de producéo e do budget, era possivel estimar
a quantidade de insumos que seriam gastos em um determinado periodo, e com 0s
perfis de estoque se tornou possivel fazer estas previsdes de modo mais simples.

O nivel do estoque atual era introduzido nas planilhas e o grafico mostrava
0 consumo programado no periodo projetado, como mostra a Figura 31, obtendo
entdo 0 momento que o estoque atingiria o nivel de seguranca ao cruzar a linha

vermelha, para aqueles materiais que eram controlados por este tipo de
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armazenamento, e que o estoque esgotaria ao cruzar o eixo da abcissa. A linha

azul continua representa o nivel do estoque real e a amarela tracejada o nivel

projetado.
Figura 31 - Niveis de estoque
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Este método permite a programacédo de diversas compras, as quais vao se
ajustando a medida que a producéo oscila e o planejamento sofre alteracdes. Toda
vez que o inventario fisico era realizado, o grafico era atualizado e o perfil ia se

formando gradativamente como mostra a Figura 32.

Figura 32 - Projecdo de compras e formacao do perfil de estoque
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Fonte: Elaborado pelo autor.

"N

Abastecimento

Para melhorar a visualizacéo, utilizou-se a ferramentas da planilha eletrénica
como a segmentacao de dados para projetar o material e fornecedor desejado, e a
linha do tempo para filtrar o periodo de interesse. A Figura 33 mostra o layout da

ferramenta de projecao de estoque.
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Figura 33 - Nova ferramenta de Projecdo de Estoque desenvolvida para aprimorar a projecéo de
compras de materiais
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.5 Dashboard de analise de consumo

Para finalizar a etapa de execucéao, criou-se meios de analisar o consumo
dos materiais que eram controlados por budget. Através de tabelas dinamicas e
graficos dinamicos, obteve-se a ferramenta para aprimorar a analise do consumo,
um Dashboard dinAmico que monitorava dados importantes para o controle dos
gastos dos materiais.

A parte superior da Figura 34 mostra a carta de controle do consumo
especifico de um determinado item do setor. Toda vez que um ciclo de producéo é
encerrado, ou seja, o processamento de um tipo de produto € finalizado e se inicia
outro diferente, o inventario fisico era realizado e as informacdes eram introduzidas
na planilha para gerar as cartas. As cores das linhas representam 0s mesmos
componentes utilizados nas cartas de controle da etapa planejar.

Para a obtencéo de dados mais conclusivos e complementar as informacdes
do gréfico de controle, foi elaborado um gréfico de barras, ilustrado na parte inferior
(B) da Figura 34. Enquanto a parte A mostra 0 consumo por metragem quadrada
processada, o grafico de barras mostra a comparac¢ao do consumo total real e com
0 consumo total estimado em quantidade, que é uma informac&o mais apropriada
para passar aos funcionarios da linha, ja que é mais facil dimensionar o ganho ou

perda através destes niameros.
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Figura 34 - Secéo do Dashboard que monitora o (A) consumo especifico e compara o gasto real
com o projetado de cada campanha de producao

® —@— Consumo

Média
— LSC/LIC

000013/ 0,000145

0,000141
/' \ 0,000137

—

(Ke/m?)

26,47 26,98 | Consumo

6,93 7,36 79 8,16

- - = =

21/01/2020 29/02/2020 06/03/2020 21/03/2020
(Ke)
Fonte: Elaborado pelo autor.

A utilizacdo das cartas nesta etapa funcionou de modo semelhante a da
etapa de planejamento, porem esta foi feita por més de produc¢éo e ndo segregava
as campanhas. Portanto, o novo modo permitiu acompanhar de maneira mais facil
e visual o consumo de cada matéria-prima nos ciclos de producédo, ou seja, mais
detalhado. Foi utilizada a ferramenta de segmentacdo de dados para facilitar a
selecéo tanto dos produtos processados quanto dos materiais na analise.

Outros dados relevantes também foram programados para estarem
disponiveis graficamente, como 0s consumos especificos mensais e 0 anual. A
Figura 35 mostra a secdo do Dashboard que informa os consumos especificos
atingidos em cada més. Cada barra corresponde a um determinado més, a linha
tracejada amarela o budget, e a verde a média até o momento. Este gréafico € util
para saber se o0 consumo especifico mensal foi maior ou menor do que o estimado,

facilitando o rastreio e a coleta de informagéo.
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Figura 35 - Secao do Dashboard que informa os consumos especificos atingidos em cada més

0,00014 0,00015

s Consumo (Kg / m?) Budget === Year to Date
I 0,00013
JAN FEB MAR ABR MA

Fonte: Elaborado pelo autor.

| JUN JUL AGO SET out NOV DEZ

Por serem valores que norteiam o consumo, o budget e consumo especifico
atual foram destacados em células, como mostra a parte B da secédo do Dashboard
ilustrado na Figura 36, que s&o disponibilizados juntamente com o saldo (parte C),
o mix de produtos processados (parte D) e um grafico comparativo entre consumo
real e projetado (A). Os valores e graficos desta se¢do do Dashboard mostram os
dados de consumo e producédo desde o inicio do ano até o momento atual, periodo

0 qual é comumente designado como year to date (YTD).

Figura 36 - Se¢éo do Dashboard que mostra os dados de consumo e produc¢do year to date

| BUDGET | CONS. ESPECIF. (YTD)
0,000150 @ 0,000139

(Kg /m?) (Kg /m?)
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PERCENTUAL QUANTIDADE
726% © 53

Q CON X BUD (YTD

W PRODUTO A
68,05 I 2455,65 @ PRODUTO B
HPRODUTO C
m PRODUTO D
E 0
-1 S 172930,725
ny O
(Kg) o 316239,7305 (m?)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Por fim, foram dispostos graficos e células para interagir dinamicamente com
a ferramenta de linha do tempo da planilha eletrénica. Com o uso deste recurso, a
secdo do Dashboard ilustrado na Figura 37 permite a analise de dados em
determinados periodos do ano, sem ser necessariamente desde o inicio até o
momento atual como os dados representados nas Figuras 34 e 35. Foram dispostos
o grafico de barras (parte B da Figura 37) para comparar o0 consumo real com o
projetado em quantidade, um gréfico de pizza (parte A) para mostrar o mix de
produtos processados e células que destacam os valores do saldo (parte C), todos

referentes a um determinado periodo.

Figura 37 - Se¢do do Dashboard que mostra os dados de consumo e producdo em determinados
periodos

MIX DE PRODUCAO

B CONSUMO  BUDGET

TOTAL
303062,2

45,5

PERCENTUAL QUANTIDADE
4,79% © 2,2

Fonte: Elaborado pelo autor.

(ke)

Todas estas secdes foram dispostas para formar um Dashboard dindmico, o
qual apresenta as uma secao contendo ferramentas de segmentacéo de dados,
linha do tempo e botdo de atualizacdo para facilitar e agilizar as analises. A Figura
38 mostra o layout final da ferramenta de analise de consumo.
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Figura 38 - Dashboard completo desenvolvido para aprimorar a andlise e controle do consumo
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Fonte: Préprio autor.

Apés finalizar as duas ferramentas e implanta-las, finalizou-se a fase
Executar do ciclo PDCA.
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4.3 Etapa: Verificar

Comparando os indicadores antes e depois das melhorias implantadas,
observou-se uma reducdo geral no numero de incidéncias. O grafico contendo
estes dados esta apresentado na Figura 39.

Nota-se que as quantidades de erros e compras emergenciais diminuiram
consideravelmente, sendo que os erros causados por planilhas ndo reincidiram
mais.

Quanto ao erro devido a organizacao, apesar do Unico erro ocorrido, obteve-
se uma significativa melhora neste indicador e no ultimo senso da filosofia 5S, o
Shitsuke, uma vez que hébitos de organizacdo e padronizacdo estavam sendo
ressaltados durante a rotina de trabalho dos envolvidos. Verificou-se que o0s
métodos de contagem e medicdo também foram eficazes.

A compra emergencial que ocorreu foi de solvente, por ter um consumo que
varia muito e por ter sido o ultimo item a ter o tipo de estoque e rotina de revisao
determinado.

A alteragcdo no planejamento seria a ocorréncia mais grave que poderia
acontecer e também n&o houve reincidéncia.

A quantidade de materiais bloqueados também diminuiu, mas nédo foi
possivel descartar todos que estavam bloqueados. Os dois itens que sobraram
foram as tintas que passaram da validade, que por serem inflamaveis, potenciais
poluentes e ter uma quantidade consideravelmente alta, possuiam um destino final
especifico que era mais complexo de encaminhar e devido a isso o material ainda

permaneceu no estoque ao final.
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Figura 39 - Comparacédo do numero de incidéncias de setembro de 2019 a marco de 2020
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Devido a ordem de atuacdo determinada na Matriz GUT, as melhorias de
inventario e planilhas de contagem foram aplicadas primeiro, tornando possivel
iniciar a verificacdo dos indicadores relacionados a estes antes de finalizar a etapa
executar. Realizar a verificagdo simultaneamente com a execucdo agilizou o
trabalho ao analisar cada erro que apareceu depois da implantacdo de modo
imediato sem que torne um desvio consideravel.

Os valores dos budgets que foram alterados e a priorizacdo de estoque
também foram verificados. Os novos valores de consumo especifico
corresponderam ao consumo real no processo, influenciando positivamente no
armazenamento destes materiais e nas projecdes de compras. A priorizacao
utilizando o método das letras ndo sofreu alteracéo, e como foi tomado como base
para determinar os tipos de estoque e revisao, estes se mantiveram, necessitando
apenas avaliar se 0s niveis de seguranca estabelecidos foram cobriram as
incertezas de reposicdes de estoque de maneira efetiva e os métodos de revisao
foram bem executados.

A nova planilha de projecao de estoque promoveu uma maior facilidade nas
decisbes, obtendo respostas mais rapidas e assertivas. Esta ferramenta de gestao
gerou dados de estoque mais precisos que contribuiu fortemente para a reducéo

das compras emergenciais. Visualmente, ao observar a evolu¢cdo do perfil de
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estoque era possivel extrair informacgdes para um planejamento de compras de uma
maneira mais simples e eficaz.

O Dashboard criado para a analise mais aprimorada do consumo passou a
fornecer informacdes importantes que ndo eram analisados anteriormente, como a
situacdo do consumo médio no momento da andlise e o saldo. As ferramentas
graficas desta planilha sdo fundamentais para acompanhar o desenvolvimento do
consumo no processo, e uma vez implantadas, foi possivel enriquecer as
informacdes e relatérios com informacdes mais expressivas que sdo passados
tanto para a producdo tomar conhecimento do processo, quanto para gestores

ficarem cientes da situacéo atual de consumo.

4.4 Etapa: Agao

Para finalizar o trabalho, as planilhas de inventario foram oficializadas e
cadastradas no sistema da empresa, tornando-se um documento disponibilizado
para os colaboradores acessarem e até mesmo para possiveis auditorias que
solicitam estes documentos de contagem. Para ndo haver possibilidade das
férmulas e formatacBes serem alteradas, as células de célculo da planilha foram
bloqueadas. Toda vez que houver a inclusdo ou exclusdo de algum material nas
listas, 0 documento tera que ser atualizado no sistema.

Os métodos de contagem, medicdo, unidades de consumo e budgets
estabelecidos foram validados. Quanto aos niveis de estoque de seguranca,
agueles que suportaram as imprevisbes de fornecimento foram mantidas. Para
todos os itens, independentemente da classificacdo, os niveis foram estimados
considerando um cenario pessimista, ou seja, com maiores atrasos possiveis no
fornecimento de modo a néo correr riscos de falta. Os itens cujo o fornecimento foi
justo ou amplo tiveram seus niveis recalculados e foram testados até o estoque
apresentar uma harmonia entre saida e entrada.

Para eliminar de vez os erros de contagem devido a organizacéo, adotou-se
como procedimento ajustar o estoque, conforme mostra a Figura 40, no momento
gue cargas novas chegassem no setor, como realizar o FIFO e FEFO para otimizar
0 estoque e estruturar 0 armazenamento para ndo haver confusdes na hora da

contagem. Notou-se que, devido a rotina dinamica de producdo, nem sempre era
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possivel realizar estas atividades no momento exigido, mas assim que as

prioridades fossem resolvidas, organizar o estoque se tornava preferéncia.

Figura 40 - Atividades de organizacéo de estoque

Fonte: Acervo do autor.

A ferramenta de projecao passou a ser usada frequentemente para consultar
0os niveis de estoque e em todo momento que 0s inventarios fisicos eram
realizados. Os dados de cada inventario eram analisados com o auxilio desta
planilha para realizar as atividades de revisédo de estoque, principalmente dos itens
que possuiam o tipo de rotina de revisdo periddica. O periodo de revisdo e
inventario também foi padronizado de forma que ndo houvesse longas producdes
sem relatar o consumo.

Por fim, o Dashboard dinamico também comecou a ser utilizado com
frequéncia juntamente com a ferramenta de projecao, ja que os dados de inventario
eram utilizados para a analise nestas duas planilhas. Apos a implantacdo, foi
utilizada para elaborar relatérios, apresentacdes e entendimento dos consumos,
mostrando informacdes expressivas que permitiu comprovar de fato como esta o
gasto das matérias-primas. Esta ferramenta se mostrou util para o monitoramento
dos gastos de cada setor, e € uma ferramenta robusta para ser utilizada para
auxiliar projetos como redugcdo do consumo no processo, diminuicdo da
variabilidade, identificar possiveis problemas que afetam o consumo e afins,

concedendo diversos caminhos e oportunidades para aplicar o MASP.
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5. CONCLUSAO

A gestédo de estoque foi aprimorada, a ocorréncia de problemas foi reduzida
e as atividades no setor foram aperfeicoadas, impactando diretamente na
organizagdo da planta, tanto no estoque fisico quanto nos dados de planilhas,
favorecendo uma visdo mais clara e real do estoque.

Dos KPI’s escolhidos, apesar de todos serem fundamentais para direcionar
o trabalho, concluiu-se que os erros de contagem eram 0S que mais impactavam
no processo. Além de influenciar os indicadores de compra e planejamento, foi o
que deu inicio a instabilidade na gestéo de estoque, por isso foi o primeiro tépico a
ser abordado e trabalhado.

Houve uma reducdao significativa dos erros de inventario fisico. Em relacao
aos erros de planilha, uma simples conferéncia das células que continham célculo
foi o suficiente para que ndo ocorresse mais incidéncias de erros desta categoria.
Quanto ao erro devido a organizacéao, foi um tipo de erro que ndo aparecia antes
gue passou a ser avaliado. Houve apenas um erro de contagem neste periodo
devido a caixas que ndo foram esvaziadas, mas a melhora também foi significativa,
ja que em um intervalo de aproximadamente quatro meses ocorreram quatro
incidéncias deste tipo, e apenas um erro em seis meses apés a implantacao da
primeira melhoria.

Enfim, pode se concluir que o aprimoramento da gestdo proporcionou ao
setor um armazém harmonioso, organizado e maior dominio perante o estoque com
maior compreensao dos dados gerados. Foi adquirido o conhecimento do
comportamento e da utilizagcdo de cada material no processo produtivo, 0s quais
sao entendimentos fundamentais para uma boa gestao e controle. Por se tratar de
atividades que envolvem pessoas, sabe-se que o erro se torna inerente, mas €&
sempre possivel evitar equivocos e criar métodos para diminuir as chances de
falha.
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